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AVIS. 


On  a  pense  qu'il  était  convenable  d'adopter ,  pour  ce 
Supplément ,  l'ordre  des  matières  établi  dans  la  cinquième 
édition  du  Système  d^  cbimie  par  M*  •Th.  Thomson.  Ce 
plan  a  semblé  devoir  être  le  plus  propre  à  la  classification 
méthodique  des  additions  que  l'auteur  anglais  a  faites  à 
cette  édition  dans  celle  qu'il  a  publiée  depuis,  comme  auss  i 
il  facilitait  le  moyen  d'insérer  à  leur  véritable  place  ^  et  à 
mesure  qu'ils  se  présentaient,  les  faits  nouveaux  en  chimie^ 
qui  remettent  l'ouvrage  de  M.  Thomson  au  niveau  actuel 
de  la  science. 

La  cinquième  édition  a  été  comparée  avec  soin,  et  page 
^  P^S^  9  ^▼éc  la  sixième ,  qui  a  tout  riéceroment  paru ,  afin 
^ue  rien  ne  fût  omis  de  ce  que  celle-ci  pouvait  contenir  de 
plus  que  Tautre;  et  qu'ainsi  ce  Supplément  offrit  à  ceux 
qui  ont  la  traduction  française  de  la  cinquième  édition  la 
traduction  complète  de  la  sixième.  R. 
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M.  Thomson  a  cité ,  dans  sa  précédente  édition ,  parmi  les  expé« 
riences  faites  relatÎTcmcnt  à  la  production  du  calorique  par  le  frotte> 
ment,  celles  de  M.  Haldot.  Ce  nom ,  d'après  la  réclamation  de  celui 
qui  le  porte,  est  écrit  d'une  manière  incorrecte  ;  ainsi,  dans  la  traduc' 
tien  française 'de  cette  édition ,' tome  i«','p0ge  i84,  ligne  aS,  aii  lieu 
de  Jlaidot ,  il  conviendra  de  lire  Haidat, 

Même  traduction» 

Tome  a ,  page  Saa ,  ligne  28 ,  au  lieu  de ,  ie  eairbenaU  dé  et  mitai , 
lisez  :  Voœide  idano  de  ce  métai» 

Tome  5 ,  page  341  »  ligne  5 ,  au  lieu  de ,  34<*  au-dessous ,  etc. ,  lisez  : 
'if»^^  au-dessous^  ete. 

Dans  xe  Supplément. 

Page  a37 ,  ligne  5 ,  au  Heu  de ,  qu'on  feult  faire  dévier  i'aiguiUe 
aitnaniée  en  disposant  au-dessus  d'eUe ,  Usez  :  I0  jnrmier  qu'un  te^ 
roupie  suffit  jHtur  faire  dévier  i'aiguide  aimantée  de  plusieurs  degrés» 
M.  Bainnet  emploie  pour  cela  un  appareil  extrêmement  simple,  c'est 
un  fit  de  laiton  ,  ete.  * 

Paf^e  397,  ligne  33,  et  page  398^  ligne  1'*  au-dessous  de  la  table| 
au  lieu  de ,  ie  docteur  Bure ,  Usez  :  le  docteur  Vre. 
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M.  A.  Fresnbl,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  »  qui 
s'est  beaucoup  occupé  depuis*  quelques  années  de  re- 
cherches sur  la  lumière»  a  présenté  sur  ce  sujet ,  à  TAca- 
demie  des  sciences  de  l'Institut ,  différons  mémoires , 
dans  lesquels  on  trouve  exposé  ce  qui  suit  :  ' 

Les  physiciens  sont  depuis  long-temps  partagés  sur  la 
nature  de  la  lumière.  Les  uns  supposent  qu'elle  est  lumVéïé^^^'^ 
lancée  par  les  corps  lumineux ,  et  les  autres  qu'elle  ré- 
sulte des  vibrations  d'un  fluide  élastique  infiniment  sub- 
til répandu  dans  l'espace  ,  comme  le  son  des  vibrations 
de  l'aîr.  Le  système  des  ondulations,  qui  est  dû  au  génie 
de  Descartes ,  et  que  Huyghens  a  plus  habileinent  suivi 
dans  ses  conséquences ,  a  été  aussi  adopté  par  Ëuler , 
et  dans  ces  derniers  temps  par  le  célèbre  docteur 
Thomas  Young ,  auquel  l'optique  doit  beaucoup  de  dé- 

*  Une  ponvait  mieux  appartenir  qu'à  l'auteur  de  ces  saTans  Md- 
moîrei  sar  la  lumière  d'en  faire  un  extrait ,  où  rien  de  ce  qu'il  peut  être 
essentiel  et  utile  de  dire  ne  fût  omis.  M.  Fresnd  a  bien  voulu  «  pour  les 
progrès  de  nos  connaissances  dans  cette  partie  importante  de  la  phj' 
sique,  et  qui  à  des  rapports  si  intimes  avec  la  chimie,  consentir  à  s'en 
^    châiger.  C'est  cet  extrjiit, rédigé  parlui<{Qéme#  qu'on  donne  ici.  R. 
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GOUFertes  imporUnies»  Le  système  de  rémission  ,  ou 
cçlui  de  Newton,  soutenu  par  le  grand  nom  de  son 
auteur,  et  )e  dirais  presque  par  cette  réputation  d'infail- 
libilité que  son  imoacrtei  ouvrage  des  Principes  lui  avait 
acquise ,  a  été  plus  généralement  adopté.  L'autre  hypo- 
thèse paraissait  même  entièrement  abandonnée  «  lors- 
que M.  Young  l'a  rappelée  à  l'attention  des  physi- 
ciens par  des  expériences  curieuses  qui  en  présentent 
une  confirmation  frappante  ,  et  semblent  en  mênxe 
temps  bien  difficiles  à  concilier  avec  le  système  de  l'é^ 
mission. 

Les  phénomènes  nouveaux,  comparés  aux  faits  anté^ 
rieurement  connus  ,  augmentent  tous  les  jours  les  pro- 
babilités en  faveur  du  système  des  ondulations.  Quoique 
négligé  long -temps  y  et  plus  difficile  à  suivre  dans  ïi&è 
conséquences  mécaniques  que  l'hypothèse  de  l'émission , 
il  fournit  déjà  des  moyens  de  calcul  beaucoup  plus 
étendus.  C'est  un  des  caractères  les  moins  équivoques 
de  la  réalité  d'une  théorie.  Quand  une  hypothèse  est 
vraie»  elle  doit  conduire  à  la  découverte  des  rapports 
numériques  qui  lient  entre  eux  les  faits  les  plus  éloignés  ; 
lorsqu'elle  est  fausse  au  contraire  ,  elle  peut  représenter 
à  la  rigueur  les*  phénomènes  pour  lesquels  elle  a  été 
imaginée  ,  comme  une  formule  empirique  représente 
les  mesures  entre  les  limites  desquelles  elle  a  été  cal- 
culée ;  mais  elle  ne  saurait  dévoiler  les  nœuds  secrets 
qui  unissent  ces  phénomènes  à  ceux  d'une  autre  classe» 

Ainsi  »  par  exemple  »  M.  fiiot  en  cherchant  avec  au-» 
tant  de  sagacité  que  de  persévérance  ,  les  lois  des  beaux 
phénomènes  de  coloration  que  M.  Arago  avait  décou- 
verts dans  les  lames  cristallisées ,  reconnut  que  les  teintes 
qu'elles  présentaient  suivaient  à  l'égard  de  leurs  épais- 
seurs des  lois  analogues  à  celles  des  anneaux  colorés , 
c'est-à-dire  que  les  épaisseurs  de  deux  lames  cristallisées 
de  même  nature  qui  donnaient  deux  teintes  quelconque»» 
étaient  dans  le  même  rapport  que  les  épaisseurs  des  lames 
d'air  qui  réfléchissaient  des  teintes  semblables  dans  les 
anneaux  colorés.  Cette  relation  indiquée  par  l'analogie  , 
indépendamment  de  toute  idée  théorique  ,  était  déjà 
sans  doute  très -remarquable  et  très- importante;  mais 
M.  Young  a  été  plus  loin  à  Timide  du  principe  des  interfé- 
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rences ,  qui  eH  une  conséquence  immédtâfte  du  système 
des  ondulations.  Il  a  découvert  une  relation  bien  plus 
intime  encore  entre  ces  deux  classes  de  phénomènes  ; 
c'est  que  la  différence  de  marche  entre  les  rayons  qui 
ont  été  réfractés  ordinairement  dans  une  lame  cristal- 
lisée et  ceux  qui  ont  éprouvé  la  réfraction  extraordinaire 
est  précisément  égale  à  la  différence  des  chemins  par- 
courus par  les  rayons  réfléchis,  à  la  première  et  à  la 
seconde  surface  de  la  lame  d'air  qui  donne  la  même 
teinte  que  la  lame  cristallisée  :  ce  n'est  plus  ici  un 
simple  rapport  -,  mais  une  identité. 

Je  pourrais  ajouter  encore  que  les  lois  si  compliquées, 
en  apparence  ,  des  phénomènes  de  la  diffraction ,  que 
Ton  avait  vainement  essayé  de  deviner  avec  les  secours 
réunis  de  Texpérience  et  du  système  de  l'émission ,  ont 
été  indiquées  dans  toute  leur  généralité  par  les  prin- 
cipes les  plus  simples  de  la  théorie  des  ondulations. 
Sans  doute  l'observation  a  concouru  aussi  à  cette  dé* 
couverte  ;  mais  seule  elle  ne  l'aurait  pas  faite  ;  tandis 
que  sur  ce  sujet ,  comme  sur  plusieurs  autres ,  la  théorie 
des  ondulations  pouvait  h  la  rigueur  devancer  l'expé- 
rience ,  et  annoncer  d'avance  les  faits  avec  toutes  leurs 
particularités. 

Les  résultats  que  nous  venons  de  citer  ,  prouvent 
suffisamment  que  le  choix  d'une  théorie  n'est  point  in- 
différent. Son  utilité  ne  se  borne  pas  à  faciliter  l'étude 
des  faits  en  les  réunissant  par  groupes  plus  ou  moins 
nombreux ,  d'après  leurs  rapports  les  plus  frappans.  Dn 
autre  but  non  moins  important  d'une  bonne  théorie  , 
doit  être  de  contribuer  à  ravancement  de  la  science  , 
à  la  découverte  des  faits  et  des  rapports  entre  les  classes 
de  phénomènes  les  plus  distinctes  et  en  apparence  les 
plus  indépendantes  les  unes  des  autres.  Or  il  est  clair 

3u'en  partant  d'une  hypothèse  imaginaire  sur  la  cause 
e  la  lumière  .  on  n'atteindra  pas  aussi  promptement 
le  but  que  si  Ton  était  à  cet  égard  dans  le  secret  de  la 
nature.  La  théorie  ,  dont  l'hypothèse  foùdamentale  est 
vraie ,  quelque  rebelle  qu'elle  sôit  d'aiHeurs  à  l'ana- 
lyse mathématique ,  indiquera  même  entre  les  faits  les 
plus  éloignés  des  relations  intimes  qui  seraient  toujours 
restées   inconnues  dans   l'autre    système.    Ainsi  ,  sans 
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{>àr}er  du  désir  si  nalurel  qu'on  doit  avoir'  dans  ioa« 
es  cas  de  connaître  la  vérité ,  on  voit  combien  il  est 
intéressant  pour  les  progrès  de  l'optique  et  de  tout  ce 
<4  qui  s'y  rattache,  c'est-à-dire  la  physique  et  la  chimie 
entières  ,  de  savoir  si  les  molécules  lumineuses  sont 
lancées  des  corps  qui  nous  éclairent  jusqu'à  nos  yeux  ^ 
ou  si  la  lumière  est  propagée  par  les  vibrations  d'un 
fluide  intermédiaire  auquel  les  particules  de  ces  corps 
communiquent  leurs  oscillations.  Et  qu'on  ne  suppose 
pas  que  c'est  une  de  ces  questions  à  la  solution  des- 
quelles il  est  impossible  d'arriver  ;  parce  qu'elle  a  paru 
long-temps  indécise ,  il  né  &ut  pas  en  conclure  qu'elle 
ne  peut  être  décidée.  Nous  pensons  même  qu'elle  l'est 
déjà  ,  et  qu'après  avoir  comparé  attentivement  les  deux 
systèmes  et  les  explications  qu'ils  donnent  des  phéno- 
mènes connus  jusqu'à  présent,  on  ne  saurait  mécon- 
naître la  supériorité  de  la  théorie  des  ondulations. 

En  nous  proposant  spécialement  l'exposition  des  faits , 
nous  ne  nous  interdirons  donc  poiiit  les  vues  théoriques 
qui  ont  si  puissamment  contribué  à  la  découverte  de 
leurs  lois.  Nous  croyons  qu'il  sera  également  utile  à 
l'enseignement  et  à  l'avancement  de  la  science  de  faire 
connaître  les  principes  les  plus  essentiels  et  les  plus  fé- 
conds d'une  théorie  dont  les  avantages  ont  été  trop 
long-temps  méconnus.  Les  bornes  de  ce  supplément  » 
et  l'objet  principal  de  l'ouvrage  qu'il  doit  compléter , 
pe  nous  permettront  pas  d'entrer  dans  les  détails  des 
calculs  ;  mais  après  avoir  expliqué  pour  chaque  question 
physique  comment  eUe  devient  un  problème  mathéma- 
tique ,  nous  ferons  connaître  les  principaux  résultats  à% 
l'analyse. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  de  la  diffraction  de  la 
lumière  ,  quW  doit  naturellement  placer  au  commen- 
cement d'un  traité  d'optique ,  puisqu'elle  a  pour  objet 
^  le  cas  le  plus  simple  des  ombres  portées  par  les  corps 
opaques  ,  celui  où  l'objet  éclairant  est  réduit  à  un  point 
lumineux  ;  et  nous  dopnerons  à  l'exposition  de  ces  phé- 
nomènes l'étendue  qu'ils  nous  paraissent  mériter ,  comme 
les  plus  propres  à  décider  la  grande  question  dont  nous 
venons  de  parler. 
dc'ii'îîSière.         ^^  appelle  diffraction  de  la  lumière,  les  modifications 
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qu'elle  éprouve  en  passant  auprès  des  extrémités  des  corps. 

Lorsque  Fou  fait  entrer  tes  rajons  solaires  dans  une 
chanijbre  obscure  par  une  ouverture,  d'un  très-petit  dia- 
mètre »  on  remarquoque  les  ombres  des  corps  ,  au  lieu 
d^être  terminées  nettement  et  d'une  manière  tranchée, 
comme  cela  devrait  arriver  si  la  lumière  marchait  tou- 
jours en  ligne  droite ,  sont  fondues  sur  leurs  contours  et 
bordées  de  trois  franges  colorées  bien  distinctes,  dont 
les  largeurs  sont  -inégales  et  vont  en  diminuant  de  la 
première  à  la  .troisième  ;  quand  le  corps  interposé  est 
assez  étroit ,  on  voit  même  des  franges  dans  son  ombre» 
qui  parait  alors  divisée  par  des  bandes  obscures  et  des 
bandes  plus  claires ,  placées  à  des  distances  égales  les 
unes  des  autres.  Nous  appellerons  cette  secoxide  espèce 
de  franges  ,  franges  intérieures  ,  et  les  autres  franges 
extérieures. 

Grîmaldi  est  îe  premier  physicien  qui  les  ait  observées 
et  étudiées  avec  soin.  Newton ,  qui  s'est  occupé  aussi 
de  la  diffraction,  et  a  même  consacré  à  ce  sujet  le 
dernier  livre  de  son  optique,  ne  parait  pas  avoir  re- 
marqué les  franges  intérieures  ,  quoique  ses  recherches 
fussent  postérieures  à  celles  de  Grimaîdi  ;  car  il  dit  dans 
k  28*  question  du  livre  5''  de  son  Optique ,  en  objectant 
au  système  des  ondulations  que  les  ondes  lumineuses 
devraient  se  répandre  dans  l'ombre  des  corps  :  «  Il  est 
•^vrai  que  les  rayons ,  passant  le  long  d^un  corps ,  s'in- 
»  fléchissent  un  peu  ,  comme  je  l'ai  fait  voir  plus  haut  : 
»mais  cette  inflexion  ne  se  fait  pas  vers  Cambre, 
»elle  se  fait  du  côté  opposé  et  seulement  lorsque  les 
crayons  passent  à  une  très -petite  distance  du  corps, 
«après  quoi  ils  se  propagent  en  ligne  droite.  »  On  a 
peme  à  concevoir  comment  Tinflexion  de  la  lumière 
dans  l'intérieur  des  ombres  »  a  pu  échapper  à  un  aussi 
iiabile  observateur  ,  surtout  quand  on  réfléchit  qu'il 
avait  fait  des  expériences  sur  les  corps  les  plus  étroits , 
puisqu'il  a  même  employé  des  cheveux.  On  serait  tenté 
de  croire  que  ses  préventions  théoriques  ont  pu  con- 
tribuer, jusqu'à  un  certain  point,  à  lui  fermer  les  yeux 
sur  ces  phénomènes  importans ,  qui  affaiblissaient  beao- 
eoup  l'objection  principale  sur  laquelle  il  fondait  la  su-< 
périorité  de  son  système^ 


Gomme  cette  inflexion  de  la  lumière  dans  l'intérieur 
des  ombres  est  un  fait  capital,  nous  croyons  devoir  in- 
sister sur  les  détails  de  Texpérienee  qui  l'établit.  Pour 
la  faire  d'une  manière  qui  ne  vous  laisse  aucun  doute 
à  cet  égard  y  introduisez  la  lumière  solaire  dans  une 
chambre  obscure  par  une  ouverture  pratiquée  à  soi> 
volet,  et  que  vous  aurez  recouverte  d'une  feuille  d'é- 
tain  percée  d'un  petit  trou  d'épingle  ^  d'un  dixième 
de  millimètre  au  plus  ;  au  lieu  de  laisser  tomber  direc- 
tement les  rayons  solaires  sur  l'ouverture  ,  ce  qui  ne 
permettrait  pas  de  les  suivre  loin  dans  la  chambre  obs- 
cure à  cause  d,e  leur  obliquité*,  recevez-les  sur  un  miroir 
situé  en  dehors,  et  incliné  de  manière  à  les  réfléchir 
dans  une  direction  à  peu  près  horizontale.  Placez  main- 
tenant dans  le  cône  lumineux ,  formé  par  les  rayons  so^ 
laires  ainsi  introduits,  un  fil  de  fer  ou  d'acier  ou  de 
toute  autre  matière  parfaitement  opaque  ^  ayant ,  par 
exemple,  un  millimètre  de  diamètre.  Je  supposerai ,  pour 
fixer  les  idées,  qu'il  est  à  un  mètre  du  petit  trou  et  que 
la  carton  blanc  sur  lequel  vous  recevez  son  ombre  est 
placé  à  deux  mètres  plus  loin ,  c'est-à-dire  à  trois  mètres 
du  volet.  Si  le  petit  trou  était  infiniment  étroit ,  si  le 
point  lumineux  était  un  point  mathématique ,  il  est  clair 
que  l'ombre  géométrique  tracée  sur  le  carton  devrait 
avoir  5  millimètres  de  largeur  ;  j'appelle  ainsi  l'ombre 
dont  les  limites  seraient  tracées  par  des  rayons  qui 
ji'auraient  éprouvé  aucune  inflexion. 

Calculons  maintenant  de  combien  la  largeur  de  l'om- 
bre géométrique  absolue  doit  être  diminuée  par  les  di- 
mensions du  trou  éclairant.  Puisqu'il  a ,  par  hypothèse, 
un  dixième  de  millimètre  de  diamètre ,  les  rayons  ex- 
trêmes partiront  de  pointa  éloignés  du  centre  d'un 
vingtième  de  millimètre  ,  et  puisque  le  carton  est  deux 
fois  plus  éloigné  du  fil  de  fer  que  celui-ci  du  point  lumi- 
neux ,  la  pénombre  géométrique  devra  avoir  un  dixième 
de  millimètre  en  largeur.  Ainsi  l'ombre  géométrique 
absolue  ne  sera  diminuée  de  chaque  côté  que  d'un 
dixième  de  millimètre ,  et  réduite  en  conséquence  à  une 
largeur  de  2^ fi.  Si  donc  les  rayons  n'éprouvaient  au- 
cune inflexion  en  dedans  de  l'ombre ,  cet  espace  devrait 
être  dans  une  obscurité  complète.  Or ,  en  l'observant  at- 
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tenlivemenl ,  tous  y  découvrirez  des:baades  légèrement 
éclairées,  que  font  ressortir,  les  lignes  obscures  qui  les 
séparent  »  el  vous  remarquerez  que  le  centre  même  de 
l'ombre  est  occupé  par  une  bande  brillante./  Il  résulte 
donc  de  cette  expérience,  si  facile  à  vérifier ,  que  la  lu- 
mière s'infléchit  dans  les  ombres  des  .corps  »  comme  Gri- 
maidi  rayait  remarqué.  A  la  vérité  eljle  s'afTaiblit  très- 
promptement^  k  mesure  que  l'angle  d'inflexion  augmente  ; 
mais  ce  décroissement  rapide  n'a  rien  de  .contraire,  à  la 
théorie  des  vibrations,  qui  Texplique  aisément  par  la  pe- 
titesse des  ondes  lumineuses ,  et  fait  même  connaître  la 
loi  suivant  laquelle  il  a  lieu.  Ainsi  Newton  s'est  trompé  en 
supposant  qu'il  ne  se  répandaitpoint  de  lumière  derrière 
les  corps  opaques ,  et  l'obiection  qu'il  en  tirait  contre  la 
théorie  des  ondulations,  reposait  sur  une  hypothèse 
inexacte. 

Puisque  nous  venons  de  parler  des  franges  intérieures  ^ 
c'est  ici  le  lipu  de  décrire  l'expérience  ingénieuse  que 
fA.  Youns  A  faite  sur  ce  sujet,  et  la  conséquence  impor- 
tante qu'il  en  a  déduite.  .  -    -  ; . 

Ayant  intercepté  avec  un  écran  toute  la  lumière  qui 
venait  d'undescôtés  du  corps.étroit ,  il  remarqua  que  lès 
franges  situées  d^ns  l'intérieur  de  son, ombre ,  disparais- 
saient complètement,  quoiqu'il  n^eùt.  soijstrait  ^insi  que 
la- moitié  des  rayons  infléchis.  Il  en  conclut  que  le  concours 
des  deux  faisceaux  liumineux  était  nécessaire  à  leur  forma- 
tion ,  et  qu'elles  résultaient  de  l'action  qu'ils  exerçaient 
Ton  sur  l'autre  ;  qar  p|iacua  de  ces  deux  faisceaux^  jpris 
séparément ,  ne.  répaadant  dans  l'omble  qu'une  lumière 
continue  ,  leur^.réunion  devrait  égalen^i^t  .produire  une 
lumière  .continue»  s'ils  n^  faisaient  que  se  mêler ,  et  n'exer- 
çaient pas  nnO' certaine  influence  Tun  sur  l'autre. 

JBn  supposant  ,)içamme  il  est  naturel  de  le  faire  dans  le 
«ystè^e  de  l'émission,,  que.  les  inflexions  diverses  des 
rayons  lumineux  près  eus-  corps  ,^  proviennent  d'une 
certaine  action  attractive  ou  répulsive  de  ceux  -  ci.  sji»r 
les  molécules. lumineuses,  en  pouvait  penser  que ^i  dans 


>'  I      II  I      I    m        II  iiMWi     ilt.fijK 


.  .  '  . 

■  Je  donnerai  doi'ënavant  le  nom  de  éattàe  ériiia'ntr/ h  tonte  bande 
comprise  entre  denz  bandés  conti^ës  pins  obscures,  quelle  que  soit 
d'aitieors  la  faiblesse  de  sa^ lumière.  .  .  , 
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cette  expérience  »  l'action  du  bord  libre  du  corp$  étroit 
était  modifiée  par  l'écran  qui  touchait  l'autre  bord ,  de 
telle  façon  qu'elle  perdait  la  propriété  de  produire  des 
franges  intérieures.  Cette  'objection  devait  paraître 
déjà  bien  faible  quand  on  remarquait  que  les  franges  ex- 
térieures produites  par  le  bord  libre  du  corps  étroit,  n'é- 
taient point  altérées  par  le  voisinage  de  l'écran  ;  mais 
M.  Young  la  leva  d'ailleurs  complètement  en  éloignant 
assez  l'écran  du  corps  étroit  pour  que  l'on  ne  pût  sup- 
poser raisonnablement  qu'il  apportait  quelque  modifica- 
tion dans  les  forces  attractives  ou  répulsives  de  celui-ci, 
et  en  interceptant  l'un  des  deux  faisceaux  lumineux  ,  tan- 
tôt avant  qu'il  eût  rasé  le  bord  du  corps,  et  tantôt  après, 
ce  qui  faisait  toujours  disparaître  les  franges  intérieures. 

Il  flémontra  encore  l'influence  mutuelle  des  rayons  lu- 
mineux ,  en  faisant  passer  la  lumière  par  deux  petits  trous 
suffisamment  rapprochés  ;  il  observa  dans  l'ombre  de  la 
partie  intermédiaire ,  des  ligqes  obscures  et  brillantes  ré- 
sultant évidemment  de  l'action  de  ces  deux  faisceaux  l'un 
£ur  l'autre,  puisqu'elles  disparaissaient  dès  qu'un  des 
trous  était  bouché. 

Les  franges  sont  plus  nettes ,  lorsqu'au  lieu  de  percer 
deux  petits  trous  dans  l'écran  ,  on  y  pratique  deux  fentes 
parallèles ,  et  distantes  d'un  ou  deux  millimètres  ;  alors 
on  fait  également  disparaître  les  franges  intérieures  en 
bouchant  une  des  fentes ,  quoique  la  lumière  répandue 
dans  l'ombre  de  la  partie  intermédiaire  par  l'autre  fente 
soit  encore  très-sensible.  I)  arrive  souvent,  quand  les 
fentes  ne  sont  pas  trop  étroites ,  ou  qu'on  reçoit  l'ombre 
assez  près  de  l'écran  ,  qu'on  voit  encore  des  franges  après 
qu'un  des  deux  faisceaux  lumineux  a  été  intercepté;  mais 
ce  ne  sont  pas  celles  dont  nous  voulons  parler  ,  et  dont 
elles  sont  faciles  à  distinguer ,  tai^t  que  les  fentes  sont 
beaucoup  plus  étroites  que  l'intervalle  qui  les  sépare  ; 
car  alors  les  franges  qui  résultent  du  concours  des  deux 
faisceaux  lumineux ,  et  qu'on  fait  disparaître  par  la  sons- 
traction  de  l'un  d'eux ,  sont  bien  |dus  fines  que  les  autre». 
Celles-ci ,  beaucoup  plus  larges ,  sont  produites  par  cha- 
que fente  séparément;  et  l'on  peut  remarquer  que  c'est 
vers  le  milieu  de  1  espace  où  ces  deux  groupes  de  larges 
franges  se  mêlent,- que  les  autres  prennent  naissance. 
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Nous  ayons  toujours  supposé  que  toute  la  lumière  em- 
ployée dans  ces  expériences  prorenait  d'un  même  point 
lumineux;  s'il  en  était  autrement,  si  les  deux  faisceaux 
lomineux  que  l'on  mêle  n'émanaient  pas  d'une  même 
source  »  les  effets  dont  nous  venons  de  parler  n'auraient 
plus  lieu  :  nous  en  ferons  bientôt  sentir  la  raison  à  l'aide 
^^  de  la  théorie  des'tmdulations.  Bornons-nous  pour  le  mo-  ^ 
ment  à  étudier  les  faits  qui  démontrent  avec  le  plus  d'é* 
vidence  que  *  dans  certains  cas ,  les  rayons  'de  lumière 
exercent  une  influence  sensible  les  uns  sur  les  autres. 

Pour  compléter  ce  que  nous  venons  de  dire  à  cet  égard, 
il  nous  reste  à  parler  d'une  autre  expérience  qui  présente 
cette  influence  avec  une  grande  netteté ,  et  a  l'avantage 
de  la  séparer  des  phénomènes  de  diffraction  propre- 
ment dits.  Elle  consiste  à  faire  réfléchir  sur  deux  miroirs 
légèrement  inclinés  entre  eux,  des  rayons  provenant  d'un 
même  point  lumineux.  Mais  avant  d'expliquer  en  détail 
les  précautions  à  prendre  pour  assurer  le  succès  de  cette 
expérience  ,  il  est  nécessaire  d'indiquer  les  perfectionne* 
mems  qu'on  peut  apporter  dans  les  moyens  d'observation. 

Au  lieu  de  former  le  point  lumineux  avec  un  trou  d'é- 
pingle pratiqué  dans  la  feuîHe  -  d'étain  ou  de  carton  qui 
ferme  1  ouverture  du  volet  de  la  chambre  obscure ,  il  est  ^ 
beaucoup  plus  commode  d'y  enchâsser  une  lentille  de 
▼erre,  d'un  très-court  foyer ,  sur  laquelle  on  dirige  aussi 
les  rayons  solaires  réfléchis  horizontalement  par  le  miroir 

1>lacé  en  dehors  de  la  chambre.  On  sait  que  l'effet  d'une 
entille  est  de  réunir  sensiblement  en  un  seul  point,  qu'on 
appelle  foyer ,  tous  les  rayons  parallèles  qui  sont  tombés 
sur  sa  surface  ;  et.  que  ce  foyer ,  situé  sur  le  ravon  qui 
passe  par  le  milieu  de  la  lentille ,  est  d'autant  plus  rap- 
proché de  sa  surface ,  qu'elle  est  plus  convexe.  Je  sup- 
poserai ,  pour  fixer  les  idées ,  que  cette  distance  du  foyer 
soit  d'un  centimètre  ou  lo  millimètres.  Si  le  soleil  ne 
présentait  à  nos  yeux ,  comme  les  étoiles  fixes ,  aucune 
étendue  angulaire ,  tous  ses  rayons ,  après  avoir  été  ré- 
fractés par  la  leùtille ,  se  réuniraient  sensiblement  en  un 
seul  point  ;  mais  le  soleil  embrasse  un  angle  de  45^  envi*  5t^ 
roUy  c'est-à-dire  que  les  rayons  qui  nous  viennent  de  deux 
points  de  sa  circonférence  diamétralement  opposés ,  font 
5t'    entre  eux  un  angle  de  iê^.  Or,  pour  déterminer  les  ima** 
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ge's  de  ces  deux  points  au  foyer  de  la  lentille ,  il  faut  choi- 
sir ceux  des  rayons  qu'ils  envoient  qui  passent  pur  le 
centre  de  la  lentille,  et  ces  images  se  trouveront  placées 
sur  les  prolongemens  des  deux  rayons ,  à  i  o  millimètres 
de  la  lentille ,  d'après  l'hypothèse  que  nous  avons  faitQ 
sur  la  distance  du  foyer.  Ainsi  l'intervalle  qui  les  sépare 
sera  égal  à  la  corde  d'un  petit  arc  de  ^,  décrit  avec  un  9t 
rayon  de  i  o  millimètres  de  longueur  ;  ce  qui  donne  »  par  ^  ^ 
9^  le  calcul,  ifrju  millièmes  de  millimètre»  ou  un  vingtième  àntuâfi 

de  millimètre  environ. 

Tel  sera  donc  le  diamètre  de  la  petite  image  du  soleil  « 
formée  an  foyer  de  la  lentille  par  les  rayons  dirigés  sur 
sa  surface»'  et  qui,  après  s'être  croisés  en  ce  point  » 
divergeront  en  un  cône  lumineux ,  beaucoup  plus  étendu 
que  celui  qui  résulte  de  l'introduction  des  rayons  solaires 
par  un  petit  trou,  surtout  si  la  lentille  a  un  peu  de  lar-* 
geur.  Cette  grande  étendue  du  cône  lumineux  est  précii- 
sément  ce  qui  rend  ce  procédé  plus  commode,  il  m'avait 
été  indiqué  par  M.  Arago ,  et  je  l'ai  toujours  employé  de- 
puis dans  mes  expériences. 

Quand  on  a  besoin  d'une  grande  fixité  du  point  lumi- 
neux ,  comme  dans  le  cas  où  l'on  veut  déterminer  par  des 
mesures  les  positions  relatives  des  franges  »  il  est  néces- 
saire d'employer»  au  lieu  d'un  simple^miroir»  un  héliostat , 
instrument  ainsi  nommé,  parce  qu'il  maintient  les  rayons 
réfléchis  dans  une  direction  constante ,  malgré  le  mouve- 
ment diurne  du  soleil.  On  conçoit  en  effet  que  ,  sans 
cette  précaution  ,  les  rayons  réfléchis  ,  changeant  de  di- 
rection avec  les  rayons  incidens»  feraient  éprouver  un 
f>etit  déplacement  au  point  lumineux  qu'ils  forment  par 
eur  concours.  Mais  cette  immobilité  parfaite  du  point 
lumineux  n'est  nécessaire»  comme  nous  venons  «de  le  dire» 
que  dans  le  cas  où  l'on  veut  mesurer  les  franges;  encore 
pourrait-on  même  »  à  la  rigueur»  se  passer  d'héliostat ,  eu 
ne  prenant  pas  trop  de  mesures  à  la  fois  »  de  manière  que 


\ 


^  *  «Il  finifeiavoir  «oin  de  ne  laîmer  tomber  ilir  la  lentille  que  les  rayons 

réfléchis  par  le  miroir ,  et  d'intercepter  les  rayons  directe  au  moyen 
d*un  écran  ;  car  sans  cela  ils  formeraient  uo  second  point  lumineux 
qui  pourrait  compliquer  les  effets  produits  par  le  premier^  si  la  lentille      ^ 
avait  assez  d'étendue.  •  '-  9C 
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chaque  opératîoQ  dur&f  peu  ^  et  eu  employant  une  lenr 
tille  d'un  très-court  foyer. 

Après  avoir  indiqué  la  meilleure  manière  de  former  un 
point  lumineux ,  je  vais  exposer  le  procédé  le  plus  com- 
mode pour  observer  les  franges ,  en  suivant  »  dans  cette 
exposition,  la  marche  qui  me  Ta  fait  découvrir. 

Voulant  observer  les  franges  extérieures  très-près  du 
corps  opaque ,  j'imaginai  de  recevoir  son  ombre  sur  une 
piaque  de  verre  dépoli,  et  de  les  regarder  par  derrière 
avec  une  loupe.  Or  »  en  promenant  mon  œil ,  armé  de  la 
loupe,  dans  le  prolongement  des  franges,  a^i  delà  du 
verre  dépoli  r  je  remarquai  que  je  les  voyais  encore  ,  et 
même  beaucoup  plus  nettement,  et  qu'elles  étaient, du 
reste  absolument  semblables  à.  celles  qui  se  peignaient 
sur  la  glace  dépolie.  J'en  conclus  que  son  interposition 
était  inutile ,  et  qu'il  suffisait  de  recevoir  la  lumière  di- 
rectement sur  la  loupe ,  en  se  plaçant  derrière  le  corps 
qui  porte  ombre ,  et  regardant  le  point  lumineux.'  La 
raison  en  est  bien  simple  ;  l'effet  d'un  verre  convexe  est 
de  peindre  au  fond  de  Tœil  ce  qui  est  à  son  foyer ,  que 
ce  soit  un  objet  réel,  ou  une  image  formée  par  un  arran- 
gement quelconque  de  rayons  lumineux,  pourvu  que  ces 
rayons  parviennent,  sans  altération,  à  la  surface  du  verre 
convexe.  C'est  ainsi  que  l'oculaire  d'un  télescope  nous  fait 
voir  l'image  aérienne  des  objets  peinte  au  foyer  del'ob- 
JBclif,  image  qu'on  aperçoit  également,  mais  d'une  manière 
bien  moins  distincte ,  en  la  recevant  sur  un  carton  blanc 
ou  un  verre  dépoli.  Le  simple  raisonnement  pouvait  donc 
indiquer  ce  mode  d'observation ,  très-préférable  à  celui 


*  Pour  bien  Toîr  les  franges  îl  faut  avoir  soin  de  faire  tomber  le 
foyer  des  rayons  réunis  par  la  loupe  au  milieu  de  la  prunelle ,  en  la 
plaçant  i  ane  distance  de  Tceil  telle  que  toute  sa  sur&ce  pacaÎMc 
illominëe,  quand  elle  n*est  pas  dans  Tombre  du  corps  opaque;  en- 
suite, en  conservant  les  mêmes  positions  relatives  de  Toeil  et  de  fa 
loupe ,  on  les  porte  vers  l'ombre  dont  on  veut  observer  les  franges. 

Lorsque  la  loupe  n'est  éloignée  du  corps  que  d'une  distance  préci- 
sément égale  à  celle  de  «on  mycr,  alors  tes  bords  du  corps  étant  au 
Ibyer  même ,  c'est-à-dire  dans  la  position  propre  à  la  vision  distincte  , 
ê€Uit  tranchés  et  débarrassés  de  franges;  mais  elles  paraissent  aussi- 
tôt qa'on  s'en  éloigne  un  peu.  Elles  reparaissent  aussi  quand  on  s'en 
rapproche  assez  pour  dépasser  la  distance  focale.  La  raison  en  est  fa<- 
cile  à  donner,  mais  nons  entraînerait  dans  des  détails  un  peu  tvOj^ 
loagf. 
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que  Ton  avait  suivi  jusqu'aIor$ ,  parce  qu'il-  a  Tavantiage 
de  grossir  les  franges  et  d'augmenter  en  même  temps 
leur  éclat;  ce  qui  permet  de  les  distinguer  dans  une  foule 
de  circonstances' où  on  ne  le  pourrait  pas  en  les  rece- 
t^int  sur  un  carton  blanc,  à  cause  de  leur  finesse  ou  de 
la  faiblesse  de  la  lumière. 

Pour  donner  une  idée  de  la  supériorité  de  cette  mé- 
thode ,  il  suffit  de  dire  qu'elle  fait  découvrir  aisément  les 
franges  formées  dans  la  himière  d'une  étoile  un  peu  bril- 
lante ,  par  l'interposition  d'un  corps  opaque ,  et  qu'elle 
jGait  même  apercevoir  des  bandes  obscures  et  brillantes 
dans  l'intérieur  de  son  ombre,  s'il  est  assez  étroit  et  as- 
sez éloigné  du  spectateur  ;  tandis  qu'il  serait  impossible 
aux  meilleurs  yeux  de  distinguer  l'ombre  même  de  ce 
corps ,  projettée  sur  un  carton  blanc.  Pour  apercevoir  des 
franges  dans  la  lumière  d'une  étoile,  il  est  nécessaire 
d'employer  une  loupe  d'un  foyer  un  peu  long ,  telle  que 
les  verres  de  lunettes  ordinaires ,  d'un  ou  deux  pieds  de 
foyer  par  exemple,  parce  que ,  si  le  verre  était  plus  con- 
vexe ,  la  lumière  serait  trop  affaiblie  :  il  en  résulte  que  le 
grossissement  n'est  pas  aussi  grand ,  et  qu'on  ne  peut 
pas ,  dans  ce  cas ,  observer  des  franges  aussi  fines  que  si 
la  lumière  était  plus  vive  :  en  général ,  plus  elle  est  faible, 
plus  il  faut  diminuer  le  grossissement.  Si  l'on  veut  réus- 
sir dans  celte  expérience,  que  tout  le  monde  peut  répéter 
facilement ,  il  faut  avoir  soin ,  comme  nous  l'avons  déjà 
recommandé ,  de  faire  tomber  le  foyer  lumineux  du  verre 
convexe  au  milieu  de  la  pupille ,  en  le  tenant  à  une  dis- 
tance telle ,  que  toute  sa  surface  paraisse  illuminée ,  et  de 
chercher  alors  dans  cette  position  relative  de  l'œil  et 
de  la  loupe ,  l'ombre  du  corps  opaque  dont  ou  veut  ob  < 
server  les  franges. 

J'ai  cru  devoir  m'étendre  un  peu  sur  ce  mode  d'ob^ 
servation  »  à  cause  de  la  facilité  qu'il  donne  d'étudier  tous 
les  phénomènes  de  diffraction,  et  de  les  mesurer  avec  pré^ 
cision.  Car  on  conçoit  que  pour  mesurer  la  larseur  des 
franses ,  c'est-à-dire  les  distances  entre  les  milieux  des 
bandes  obscures  ou  brillaMtes ,  il  suffit  d'employer  une 
petite  loupe  mobile,  portant  à  son-  foyer  un  iil  très-fin , 
qui  serve  de  point  de  mire,  et  dont  on  puisse  évaluer  les 
déplacemens ,  à  l'aide  d'un  vernier  ou  d'une  vis  micro^ 
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métrique  :  cet  appareil  constitue  alors  ce  qu'on  a{^eUe 
«m  micromètre.  Celui  que  j'ai  employé  dans  toutes  mes 
expériences  »  et  qui  a  été  exécuté  par  M.  Fortin ,  porte 
one  plaque  de  cuivre ,  qui  glisse  à  frottement  doux  entre 
•deux  rainures  fixes  :  cette  pièce  est  percée ,  dans  son  mi- 
lieu ,  d'un  trou  d'un  centimètre  de  largeur ,  sur  les  bords 
duquel  est  fixé  d'un  coté  le  fil  de  soie  écrue  qui  doit 
servir  de  point.de  mire ,  et  de  l'autre  un  petit  tuyau  qui 
porte  la  loupe  ,  qu'on  peut  rapprocher  ou  éloigner  du  fil 
jusqu'à  ce  qu'il  se  trouve  à  son  foyer.  La  plaque  sur  la- 
quelle tout  ce  système  est  fixé  est  menée  par  une  vis  mi- 
crométrique travaillée  avec  une  grande  perfection.  La  lar- 
^or  des  pas  est  exactement  connue ,  et  l'on  estime  leurs 
sobdivisions  à  l'aide  d'un  cadran  divisé  en  cent  parties  que 
parcourt  une  aiguille  attachée  à  la  vis.  On  peut  évaluer 
de  cette  manière  à  un  centième  de  millimètre  près  le  dé- 
placement qu'éprouvent  la  lentille  et  le  fil ,  quand  on  fait 
tourner  la  vis.  Gela  posé ,  il  est  aisé  de  concevoir  la  ma- 
nière dont  on  mesure  l'intervalle  entre  les  milieux  de 
deux  bandes  obscures ,  par  exemple  ;  on  amène  succes- 
sivement le  fil  sur  le  milieu  de  la  premiève  et  sur  celui 
de  la  seconde,  en. tenant  note  chaque  fois  de  la  division 
du  cadran  à  laquelle  répond  l'aiguille ,  et  comptant  le 
nombre  des  tours  ,  qui  se  trouve  d'ailleurs  indiqué  par 
un  vemier  divisé  en  parties  ég^ales  à  la  largeur  d  un  pas 
de  la  vis.  Cette  largeur  étant  connue ,  il  est  facile  de  cal- 
culer le  déplacement  du  fil  ou  l'intervalle  compris  entre 
les  mSieux  des  deux  bandes  obscures. 

Avant  de  décrire  les  premiers  phénomènes  de  diffrac- 
tion, j'aurais  pu  indiquer  d'abord  la  manière  de  les  ob- 
server avec  une  loupe;  mais  j'ai  craint  de  laisser  quel- 
ques doutes  sur  les  résultats  importans  qu'ils  présentent, 
eu  faisant  dépendre  en  quelque  sorte  leur  démonstration 
expérimentale  du  plus  ou  moins  de  confiance  qu'on  pou- 
v^ail  avoir  au  premier  abord  dans  le  nouveau  mode  d'ob-> 
servation  ;  c'est  pourquoi  j'ai  décrit  ces  expériences  telles 
que  Grimaldi  et  M.  Young  les  ont  faites ,  en  recevant  les 
franges  sur  un  carton  blanc.  Ce  n'est  pas  qu'il  ne  soit 
jGaicile  de  se  convaincre  par  le  raisonnement  que  l'emploi 
de  la  loupe  ne  change  rien  aux  phénomènes  ;  et  il  suffit 
même  pour  s'en   assurer  par  le  fait  de  comparer  les 
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frangés  p^infes  sur  un  Carton  à  celles  qu'on  voit  au  tra-^ 
yers  d'une  loupe ,  dont  le  foyer  est  à  la  même  distancé 
du  corps  opaque  ;  on  reconnaîtra  qu'elles  se  ressemblent 
parfaitement ,  à  la  différence  près  du  grossissement  ap- 
parent et  de  l'éclat  que  leur  donne  la  loupe  ;  et  si  on  les 
mesure  j  on  leur  trouvera  la  même  largeur.  Mais  il  était 
utite  de  démontrer  a  priori  et  d'une  manière  incontes- 
table l'immersion  de  la  liimièire  dans  les  ombres  et  In- 
fluence mutuelle  des  rayons  lumineux  ;  et  j'ai  cru  devoir 
n'exposer  le  nouveau  moyen  d'observation  que  lorsqu'il 
devenait  nécessaire  pour  les  nouvelles  expériences  dont 
j'avais  à  parler. 

Nous  pouvons  maintenant  expliquer'celle  des  deux  mi- 
roirs ,  dans  laquelle  on  obtient  des  effets  très-frappans  de 
l'influence  mutuelle  des  rayons  lumineux  par  la  réunion 
des  deux  faisceaux  réfléchis  régulièrement  sur  leur  sur- 
face. Il  ne  faut  point  employer  de  glaces  étamées .  mais 
noircies  par  derrière  ,  afin  de  détruire  la  seconde  réflexion 
qui  compliquerait  le  phénomène  ;  des  miroirs  métalliques 
sont  encore  préférables.  Après  avoir  placé  les  deux  mi- 
roirs l'un  à  côté  de  l'autre  »  et  de  sorte  que  leurs  bords 
se  touchent  parfaitement,  on  les  fait  tourner  jusqu'à  ce 
qu'ils  se  trouvent  presque  dans  le  même  plan ,  et  forment 
néanmoins  entre  eux  un  angle  légèrement  rentrant ,  de 
manière  à  présenter  à  la  fois  deux  images  du  point  lumi- 
neux. On  peut  juger  de  cet  angle  d'après  l'intervalle  qui 
sépare  les  images  ;  il  faut  que  cet  intervalle  soit  petit  pour 
que  les  franges  aient  une  largeur  sufiisante.  Mais  une 
chose  à  laquelle  on  doit  apporter  le  plus  grand  soin  ,  c'est 
que  les  miroirs  ne  saillent  pas  l'un  sur  l'autre  dans  la 
ligne  de  contact  ;  car  une  saillie  d'un  ou  deux  c^dtièmes 
de  millimètre  suflirait  souvent  pour  empêcher  l'appari- 
tion des  franges.  On  parvient  à  remplir  cette  condition 
par  le  tâtonnement ,  en  pressant  peu  à  peu  celui  des  deux 
miroirs  que  l'on  croit  le  plus  saillant  contre  la  cire  molle 
au  moyen  de  laquelle  on  les  a  fixés  sur  un  appui  com- 
mun ;  et  l'on  juge  au  tact ,  et  mieux  encore  en  cher- 
chant les  franges  à  l'aide  de  la  loupe ,  si  la  condition*  est 
remplie.  On  pourrait  sans  doute  imaginer  un  mécanisme 
au  moyen  duquel  on  ferait  varier  à  volonté  l'angle  des 
deux  miroirs ,  en  évitant  toute  saillie  de  l'un  sur  l'autre  ; 
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mais  il  faudrait  qa'il  fut  construit  avec  un  grand  soin.  Si 
le  procédé  que  je  viens  d'indiquer  est  plus  long  par  les 
tâtonnemens  qu'il  nécessité ,  il  a  du  moins  l'avantage  de 
n'exiger  d'autre  appareil  que  deux  petits  miroirs  de  mé- 
tal ou  de  verre  noir ,  et  d'être  ainsi  à  la  portée  de  tout  U 
monde. 

« 

On  ne  doit  employer  dans  cette  expérience ,  comme 
dans  celles  de  diffraction  »  que  la  lumière  d'un  seul  point 
lumineux;  et  pour  que  les  franges  soient  bien  nettes  ,  il 
faut  qu'il  soit  d'autant  plus  fin  ou  plus  éloigné  qu'elles 
sont  plus  étroites.  Peu  importe  d'ailleurs  sous  quelle  in- 
clinaison le  système  des  miroirs  accouplés  se  présente 
aux  rayons  incidens.  Pour  découvrir  les  franges,  il  faut 
s'éloigner  un  peu  des  miroirs ,  et  recevoir  directement 
les  rayons  qu'ils  réfléchissent  sur  une  loupe  d'un  court 
foyer,  derrière  laquelle  on  tient  son  œil  placé  de  manière 

![ue  toute  sa  surface  paraisse  illuminée.  Alors  on  cherche 
es  franges  dans  l'espace  où  se  réunissent  les  rayons  ré- 
fléchis sur  les  deux  miroirs ,  qu'il  est  facile  de  distinguer 
du  reste  du  champ  lumineux  à  la  supériorité  de  son  éclat. 
Ces  franges  présentent  une  série  de  bandes  brîHantes 
et  obscures ,  parallèles  entre  elles ,  et  à  égales  distances 
les  unes  des  autres.  Dans  la  lumière  blanche ,  elles  sont 
parées  des  plus  vives  couleurs/  surtout  celles  qui  a  voi- 
sinent le  centre;  car,  à  mesure  qu'elles  s'en  éloignent  » 
elles^  s'affaiblissent  graduellement ,  et  disparaissent  enfin 
vers  le  huitième  ordre.  Dans  une  lumière  plus  homogène, 
telle  que  celle  qu'on  peut'obtenit*  au  moyen  d'un  prisme 
ou  de  certains  verres  colorés  en  ronge,,  on  aperçoit  un 
bien  plus  grand  nombre  de  franges,  qui  ne  présentent  plus 
alors  qu'une  suite  de  bandes  obscures  et  brillantes,  de 
même  couleur.  En  employant  une  lumière  aussi  homo- 
gène ^ue  possible  y  on  réduit  le  phénomène  à  son  plus 
grand  degré  de  simplicité.  C'est  dans  ce  cas  que  nous  al- 
lons d'abord  l'étudier  particulièrement.  Il  nous  sera  fa- 
cile ensuite  de  nous  rendre  compte  des  apparences  qu'il 
présente  avec  la  lumière  blanche,,  par  la  superposition 


*  Pour  bien  distinguer  ces  couleurs,  il  faut  avoir  soin  de  rendre 
les  franges  suffisamment  larges  en  rapprochant  beaucoup  Tune  de 
l'aatre  les  deux  images  du  point  lumineux. 
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des  bandes  brillantes  et  obscures  de  chaque  espèce  de 
rayons  colorés  dont  elle  se  compose. 

La  direction  de  ces  bandes  est  toujours  perpendicu- 
laire à  la  ligne  droite  qui  joindrait  les  deux  images  du 
f»oint  lumineux^  du  moins  dans  Tespace  éclairé  par  la 
umière  régulièrement  réfléchie ,  quelle  que  soit  la  direc- 
tion de  cette  ligne ,  relativement  aux  bords  des  miroirs 
eh  contact  ;  ce  qui  prouve  bien  qu'elles  ne  proviennent  pas 
d'une  influence  exercée  par  ces  bords  sur  les  rayons  lu- 
mineux qui  passent  dans  leur  voisinage.  On  peut  d'ailleurs, 
en  augmentant  l'angle  des  miroirs ,  écarter  assez  Tune 
4e  l'autre  les  deux  images  du  point  lumineux ,  pour  que 
les  rayons  qui  concourent  à  la  production  des  franges 
soient  réfléchis  à  des  distances  telles  des  bords  en  con- 
tact ,  qu'on  ne  puisse  plus  raisonnablement  supposer  au- 
cune action  sensible  de  leur  part. 

La  bande  centrale  est  brillante,  comme  dans  les  irançes 
qui  divisent  l'ombre  d'un  corps  étroit ,  ou  celles  qu  on 
obtient  au  moyen  d'un  écran  percé  de  deux  fentes  paral- 
lèles, très-fines  et  spAisamment  rapprochées.  Cette  bande 
brillante  est  placée  entre  deux  bandes  obscures  du  noir 
le  plus  foncé,  quand  on  emploie,  comme  nous  le  sup- 
posons, une  lumière  sensiblement  homogène;  chacune 
d'elles  est  suivie  d'une  bande  brillante ,  à  laquelle  suc- 
cède de  nouveau  une  bande  obscure ,  et  ainsi  de  suite. 
Les  bandes  obscures  sont  encore  d'un  noir  très-foncé, 
dans  les  franges  du  deuxième  et  du  troisième  ordre;  mais 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  centre,  elles  deviennent  moins 
prononcées ,  ce  qui  tient  à  ce  que  la  lumière  employée 
n'est  jamais  paruiitement  homogène. 

Il  suffît  de  comparer  les  bandes  obscures  des  premier , 
deuxième  et  troisième  ordres  à  la  lumière  donnée  par  un 
seul  miroir ,  pour  se  convaincre  qu'elles  sont  beaucoup 
moins  éclairées ,  et  que ,  dans  les  positions  qu'elles  occu- 
pent ,  l'addition  des  rayons  d'un  des  miroirs  à  ceux  de 
l'autre ,  au  lieu  de  former  une  lumière  plus  intense ,  pro- 
duit de  l'obscurité.  Il  est  aisé  de  faire  cette  comparaison , 
en  regardant  successivement  les  bandes  noires  et  les 
parties  du  champ  lumineux  situées  à  droite  et  à  gauche 
de  la  partie  doublement  éclairée  où  se  trouvent  les  fran- 
ges. Si  l'on  craignait  que  l'opposition  des  bandes  brillantes 
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qui  avoisiDent  les  bandes  obscures ,  n'occasionât  quelque 
iltusion  à  cet  égard ,  il  suffirait  de  placer  successivement 
le  fil  du  micromètre  au  milieu  d'une  des  bandes  obs- 
cures les  plus  noires ,  et  dans  la  portion  du  champ  lu- 
nûoeux  qui  n'est  éclairée  que  par  un  seul  miroir;  car  on 
le  distinguera  beaucoup  plus  aisément  dans  cette  seconde 
position  que  lorsqu'il  répondra  au  milieu  des  bandes 
noires  du  premier  ou  second  ordre ,  surtout  si  la  cham- 
bre obscure  est  bien  fermée ,  et  si  l'on  a  pris  toutes  les 
précautions  nécessaires  pour  qu'il  ne  reçoive  de  lumière 
que  des  deux  miroirs. 

Il  est  donc  parfaitement  prouvé  que ,  dans  certains 
cas ,  de  la  lumière  ajoutée  à  de  la  lumière  produit  de 
l'obscurité.  Ce  fait  capital ,  qui  n'a  pas  échappé  à  Gri- 
maldi ,  et  que  cependant  Newton  parait  avoir  ignoré , 
avait  été  suffisamment  démontré  dans  ces  derniers  temps 
par  les  expériences  de  M.  Young  ;  mais  celle  que  je  viens 
de  décrire  le  met  peut-être  encore  mieux  en  évidence,  parce 
que  les  bandes  obscures  qu'elle  présente  sont  en  général 
plus  noires  que  celles  des  phénomènes  de  diffi*action  pro* 
prement  dite ,  et  qu'elle  éloigne  toute  idée  d'une  action 
diffractive y  qui  dilaterait  les  faisceaux  lumineux  dans, 
certains  points ,  pour  les  condenser  sur  d'autres^  puisque 
le  phénomène  ejstici  produit  par  des  rayons  régulièrement 
réfléchis. 

Il  est  aisé  de  reconnaître  ici  >  comme  dans  les  expé- 
riences de  M.  Young,  que  les  franges  résultent  de  l'action 
mutuelle  des  rayons  qui  se  rencontrent;  car  si  l'on  in- 
tercepte avec  un  écran  placé  près  l'un  des  miroirs  tous 
les  rayons  qu'il  envoie ,  soit  avant ,  soit  après  leur  ré- 
flexion, ces  franges  disparaissent  entièrement,  quoique 
l'espace  qu'elles  occupaient  continue  à  être  éclairé  par 
l'autre  miroir,  et  l'on  n'aperçoit  plus  que  les  franges 

fâles  et  inégalement  espacées  qui  bordent  l'ombre  de 
écran.  Si  l'on  ne  couvre  avec  l'écran  qu'une  moitié  du 
miroir ,  de  manière  à  ne  faire  disparaître  les  franges  que 
sur  la  moitié  de  leur  longueur ,  on  pourra  comparer  com- 
modément la  partie  restante  des  bandes  obscures  les  plus 
noires ,  avec  l'espace  voisin  ,  où  la  lumière  d'un  des  mi- 
roirs est  interceptée  par  l'écran ,  et  s'assurer  encore  de 
cette  manière  qu'il  est  beaucoup  plus  éclairé  que  le  mi- 
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lieu  de  chacune  d'elles  ,  où  arrivent  à  la  fois  cependant  les  ' 
rayons  réfléchis  par  les  deux  miroirsl  Ces  rayons  s'y  neu- 
tralisent donc  mutuellement  en  vertu  d'une  certaine  ac- 
tion qu'ils  exercent  les  uns  sur  les'  autres. 

Cette  influence  mutuelle  des  rayons  lumineux,  que 
nous  venons  d'établir  par  plusieurs  expériences ,  est  con- 
firmée encore  par  un  grand  nombre  de  phénomènes  d'op- 
tique; en  sorte  que  c'est  maintenant  un  des  principes  de 
physique  les  mieux  démontrés.  Nous  avons  choisi  d  abord 
les  faits  qui  le  mettaient  hors  de  doute;  nous  reviendrons 
ensuite  sur  ceux  qui  en  présentent  les  confirmations  les 
plus  importantes.  Mais  auparavant  il  nous  faut  étudier  la 
loi  suivant  laquelle  s'exerce  cette  propriété  remarquable 
de  la  lumière. 

Si  l'on  calcule  les  différences  des  chemins  parcourus 
par  les  rayons  qui  concourent  à  la  production  de  chacune 
des  bandes  obscures  et  brillantes ,  on  trouve  d'abord  que 
le  milieu  de  la  bande  brillante  qui  occupe  le  centre ,  ré- 
pond à  des  chemins  égaux ,  et  qu'en  appelant  d  la  diffé- 
rence des  chemins  parcourus  par  les  rayons  des  feisceaux 
qui  se  réunissent  au  milieu  de  la  bande  brillante  suivante 
soit  à  droite ,  soit  à  gauche ,  les  milieux  des  autres 
bandes  brillantes  répondent  à  des  différences  de  chemins 
parcourus  égales  k^  d  ,5  d,  /^  d  ,  5  d  ^  6d,  etc. ,'  tan» 
dis  que  les  milieux  des  bandes  obscures ,  depuis  celles  qui 
accompagnent  la  bande  brillante  centrale ,  jusqu'aux  plus 
éloignées ,  répondent  successivement  à  des  différences 
de  chemins  parcourus ,  égales  'd^d'^id^^d^ld,  etc. 

Il  résulte  donc  de  là  que  la  réunion  des  rayons  pro- 
duit le  maximum  de  lumière ,  lorsque  la  différence  des 
chemins  qu'ils  ont  parcourus  est  égale  h  o,  d,  2  d  ,i  d, 
4^9  5df  etc.;  et  qu'au  contraire,  ils  se  neutralisent 
mutuellement,  et  produisent  de  l'obscurité,  quand  cette 
différence  est  égale  àfrf,  ^rf,  {  d,ld,  ^d^  ^  d,  etc. 
Telle  est  la  loi  générale  des  influences  périodiques  que  les 
rayons  lumineux  exercent  les  uns  sur  les  autres. 

Lorsque  les  deux  faisceaux  lumineux  ont  la  même  in- 
tensité, comme  dans  l'expérience  que  je  viens  de  décrire, 
le  milieu  des  bandes  obscures  présente  une  absence  to- 
tale de  lumière ,  du  moins  pour  les  franges  du  premier, 
du  second,  et  même  du  troisième  ordre,  si  la  lumière 
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4|u'oD  emploie  est  suffisamioeat  hoiiH^ène;  mais  comme 
eUe  ne  l'est  jamais  parfaitement ,  il  arrive  que  cette  iné- 
galité d'éclat  entre  J[ea.bandei&  .obscures  et  brillantes ,  qui 
est  si  saillante  dans  les  premières  franges ,  diminué  gra- 
duelleœenl  à  mesure  qu'on. s- éloigne  du  centre,  et  finit 
toujours  par  devenir  insensible  à  une. certaine  distance. 
La  raison  en  est  facile  h  saisir  :  c'est  que  la  lumière  em* 
pioyèe,  quelque  simpiifiée  qu'elle  ait  été,  soit  par  sa  dé- 
composition dans  un  prbme»  soit  par  son  passage  au  tra- 
vers d*iin  verre  coloré ,  est  toujours  composée  de  rayons 
hétérogènesi  dont  la  couleur  et  l^s.a«itres  propriété»  phy- 
siques sont  très-peu  différentes»  mais  dans  lesquels  enfin 
la  période  rf  n'a  pas  exactenoient  la  même  longueur  :  <or , 
il  en  résulte  que  les  bandes  obscures  et  brillantes,  dentelle 
détermine  la  position  y  ne  sont  pas  séparées  parles  mçmes 
inter^valles.  A  la  vérité,  les  largeurs  des  franges  pro- 
duites par  les  rayons  hétérogènes,  diffèrent  d'autan t  moins, 
que  la  lumière  employée  s  approche  plus  d'une  homogé^ 
néité  parfaite;  mais  quelque  petite  que  soit  cette  diffé- 
rence ,  on  conçoit  qu'étant  répétée  un  grand  nombre  de 
Ibis  »  elle  finira  par  produire  dans  la  position  des  franges , 
une  différence  telle,  que  les  bandes  brillantes  d'une  es- 
pèce de  rayons  coïncideront  avec  les  bandes  obscures  de 
l'autre;  en  sorte  qu'à  une  distance  suffisante  de  la  ligne 
milieu  (qui  répond  à  des  chemins  égaux)  les  bandes 
obscures  et  brillantes  des  diverses  espèces  de  rayons  de 
la  lumière  employée  s'effaceront  mutuellement  par  leur 
mélange ,  et  présenteront  une  teinte  uniforme- 
Plus  la  lumière  a  été  simplifiée ,  plu»  le  point  où  cette 
compensation  parfaite  a  lieu  se  trouVe  éloigné  du  centre , 
et  par  conséquent  plus  on  peut  apercevoir  de  franges. 
Quand  on  emploie  la  lumière  blanche,  qui  est  ia  plus 
composée  ,  le  notaibre  des  franges  visibles  est  aussi  le  plus 
petit  possible ,  et  l'on  n'en  distingue  guère  que  sept  de 
chaque  côté  du  centre;  Elles  offrent  les  teintes  des  anneaux 
colorés ,  et  la  raison  de  leur  coloration  est  absolument  la 
même.  Si  la  longueur  d  était  égale  pour  les  rs^y^éns  de  di- 
verses couleurs  9  la  largeur  de  leurs  franges  (c'est-à-dire 
l'intervalle  entre  les  milieux  de  deux  bandes  brillantes,  ou 
de  deux  bandes  obscures  consécutives)  étant  aussi  la 
même ,  il  y  aurait  coïncidence  parfaite  de  leurs  points  les 

2. 
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I)lu8  obscurs»  comme  de  leurs  poinUles  plus  brilians;  et 
es  divers  rayons  qui  composent  la  lumière  blanche  se 
trouvant  jpartout  en  proportions  semblables ,  produiraient 
une  série  de  bandes  noires  et  blanches  qui  ne  présente- 
raient aucune  trace  de  coloration.  Mais  il  n'en  est  pa» 
ainsi  :  comme  d  varie  beaucoup  pour  les  rayons  diverse- 
ment colorés ,  et  presque  du  simple  au  double ,  d'une  ex- 
trémité à  Tautre  du  spectre  solaire ,  la  largeur  de  leurs 
franges  varie  suivant  le  même  rapport,  en  sorte  que  leurs 
bandes  obscures  et  brillantes  ne  peuvent  plus  se  superpo- 
ser ,  et  difTbrent  d'autant  [plus  de  position  qu'elles  s'é- 
loignent davantage  de  la  ligne  milieu.  Il  doit  donc  arriver 
que  la  bande  brillante  des  rayons  d'une  certaine  couleur , 
corresponde  à  la  bande  obscure  des  rayons  d'une  autre 
espèce  ;  d'où  résulte  la  prédominance  des  premiers  ^  et 
l'exclusion  d^s  seconds.  Ainsi  les  franges  présenteront 
une  succession  de  teintes ,  variant  en  raison  des  propor- 
tions inégales ,  dans  lesquelles  se  mêleront  les  rayons  di- 
vers que  contient  la  lumière  blanche. 

La  ligne  milieu  de  la  bande  centrale  est  toujours  blan- 
che »  parce  que ,  répondant  à  une  différence  de  chemins 
parcourus  égale  à  zéro ,  elle  est  au  maximum  d'éclat  pour 
toutes  les  espèces  de  rayons ,  quelle  que  soit  la  longueur 
de  d.  De  chaque  côté  de  cette  bande  blanche  »  la  lumière 
se  colore  graduellement  ;  les  couleurs  sont  très-vives  dès 
la  seconde  frange ,  ainsi  que  dans  la  troisième  et  la  qua- 
trième; mais  ensuite  elles  s'affaiblissent  et  disparaissent 
totalement  après  la  huitième ,  par  le  mélange  plus  corn- 

I)let  des  bandes  obscures  et  brillantes  de  toutes  les  cou- 
eurs ,  qui  produit  une  teinte  blanche  uniforme. 

En  faisant  successivement  l'expérience  que  nous  venons 
de  décrire ,  avec  les  rayons  des  sept  principales  couleurs 
que  Newton  distingue  dans  le  spectre  solaire ,  et  mesu- 
rant les  largeurs  des  bandes  à  l'aide  du  micromètre  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  on  conçoit  qu'on  peut  en  dé' 
duire \  par  le  calcul ,  les  valeurs  correspondantes  de  d; 
mais  cette  observation  n'a  été  faite  avec  soin  que  sur  la 
lumière  rouge,  assez  homogène,  que  laissent  passée  cer- 
tains vitraux  d'église.  Pour  les  rayons  dominans  de  cette 
lumière ,  qui  se  trouvent  voisins  de  l'extrémité  du  spectre 
solaire  »  la  longueur  de  d  est  o""',ooo658  ,  en  prenant 
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tkour  unité  la  millième  partie  du  mètre.  On  peut  déduire 
a  valeur  de  rf,  pour  les  sept  espèces  principales  de  rayons, 
des  observations  de  Newton  sur  les  anneaux  colorés  ;  il 
su£St  pour  cela ,  comme  nous  en  verrons  la  raison  plus 
tard ,  de  multiplier  par  4  les  longueurs  de  ce  qu'il  ap- 
pelle accès  de  facile  réflenon ,  ou  de  facile  transmission 
des  molécules  lumineuses.  C'est  de  cette  manière  qu'a 
été  calculé  le  tableau  suivant. 


" : ^ 

LIMITES 

VALEURS 

COULEURS 

J—^rf    t \'H 

VALEURS 

DKS    couLBcae 

BZTBÉMB8 

KOYBimBB 

PRINCIPALES. 

DB   (/. 

FA1^GI?AU;S. 

DE  d. 

Violet  extrême.  .  .. 

** 

mm 
0,000406. 

mm 

Violet. 

o,ooo4a5. 

Violet-indigo.  .  .  . 

O9OOO439. 

- 

Iiifligo. 

o,ooo449* 

Indigo-bleu..   .   .  .. 

0,000459. 

i 

. 

Bleu. 

0,000475. 

Bleu-vért. .  .  .  «  « 

0,00049  a  < 

" 

X 

Vert. 

o,ooo5ia. 

Vert-jaune.  .  .  •  . 

o,ooo532. 

• 

Jaune. 

o,ooo55i. 

Jaune-orangé..  .  . 

'  0,0005^1. 

♦ 

• 

Omngé.    . 

#*  o,ooo585. 

Orangé-rouge..  ..  . 

0,000696. 

« 

Rouge.. 

0,000620. 

1  Rouge  extrême.  «  ^ 

0^000645. 

h 

\ 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  le  petit  nombre  de 
franges  produites  par  la  lumière  blanche ,  et  sur  le  nom- 
bre assez  limité  de  celles  qu'on  peut  distinguer  dans  une 
lumière  autant  simplifiée  que  possible  %  nous  explique 
pourquoi ,  dans  beaucoup  de  cas  où  les  rayons ,  partant 
d^une  source  commune,  se  croisent  sous  des  directions 
presque  parallèles ,  on  n'aperçoit  pas  néanmoins  de  fran« 
ges  ;  c'est  que  la  différence  des  chemins  parcourus  est 
trop  'Considérable  »  contient  un  trop  grand  nombre  de 
fois  dy  à  tous  les,  points  de  l'espace  éclairé  par  les  deu3( 
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faisceaux  réunis  ;  en  sorte  que  la  bande  centrale ,  et  celles 

3 ni  en  sont  assez  rapprochées  pour  être  visibles  ,  répon- 
ent  à  des  points  situés  au  delà  du  champ  commun  dé 
deux  faisceaux  lumineux.  Voilà  pourquoi  il  est  si  essen- 
tiel dans  l'expérience  des  deux  miroirs ,  qu'ils  ne  saillent 
pas  l'un  sur  l'autre  ;  car ,  à  cause  de  l'extrême  petitesse 
de  la  quantité  d ,  qui  n'est  guère  qu'un  demi-millième  de 
millimètre  pour  les  rayons  jaunes ,  la  plus  légère  saillie  , 
produisant  une  différence  double  d'eUe-même  entre  les 
chemins  parcourus ,  peut  rejeter  le  groupe  des  franges 
visibles  au  delà  du  champ  commun  des  deux  tniroirs.  ' 

Le  raisonnement  que  nous  venons  de  faire  pour  expli- 
quer la  coloration  des  franges  ^produites  par  l'influence 
mutuelle  de  deux  faisceaux  blancs ,  peut  s'appliquer  à 
tous  les  phénomènes  de  diffraction  dans  la  lumière  blan- 
che. Ces  effets  résultent  toujours  de  ce  que  les  rayons  de 
diverses  couleurs  ne  produisent  pas  des  bandes  obscures 
et  brillantes  de  même  largeur ,  et  par  conséquent  ne  se 
trouvent  plus ,  en  chaque  point ,  dans  la  proportion  qui 
constitue  la  lumière  blanche.  La  position  de  ces  bandes 
étantconnue  pourchaquecspèce  de  rayons,  ainsi  que  les  lois 
suivant  lesquelles  leur  intensité  varie  d'un  point  à  un  au- 
tre, on  pourra  calculer  les  proportions  de  leurs  mélanges, 
et  déterminer  ensuite  les  teintes  qui  en  résultent ,  à  l'aide 
de  la  formule  empirique  de  Newton,  au  moyen  de  laquelle 
on  trouve  la  teinte  qui  répond  à  un  mélange  quelconque 
de  rayons  colorés.  Ainsi  il  suffit  d'étudier  les  phénomènes 
d'optique  dans  une  lumière  homogène ,  ce  qui  les  réduît 
à  leur  plus  grand  degré  de  simplicité,  et  il  sera  toujours 
facile  d'en  conclure  les  apparences  qu'ils  doivent  présen- 
ter dans  la  lumière  blanche.  En  conséquence  ,  dans  tou- 
ce  que  nous  dirons  par  la  suite,  nous  supposerons  tout 

•  <  Outre  les  rayons  régulièrement  réQéchis  par  la  miroirs ,  il  en  est 
toujours  (|ut  s'infléchissent  dans  le  voisinaee  de  leurs  bords,  et  prolon- 
gent ainsi  l'espace  commun  aux  deux  champs  lumineux.  Les  rayons 
rëf^lîèremént  réfléchis  sur  l'un  des  miroirs,  en  interférant  arec  lesrajons 
infléchis  vers  le  bord  de  l'autre,  peuvent  produira  sni«si  de&  franges, 
lorsque  la  différence  de  leurs  clicmins  parcourus  est  assez  pvtite;  mais 
CCS  franges  se  dîslinguert  en  général  de  celles  qui  résultent  de  Tînter- 
fétfence  des  rayons  régulièrement  réfléchis,  par  leur  form?  courbe  et 
leur  direction  •  qui  n'est  plus  perpendiculaire  à  la  ligne  qui  joint  les 
deux  images  du  point  lumineux. 
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j^urs  qu'on  emploie  une  lumière  homosène,  à  moinç  que 
i|ous  ne  parlions  expressément  des  résultats  obtenus  avec 
la  lumière  blanche. 

On  peut  conclure  facilement  de  la  loi  très-simple  que 
nous  venons  d'exposer  relativement  à  l'influence  mu- 
tuelle des  rayons  lumineux,  que  la  largeur  des  franges, 
toujours  proportionnelle  à  la  longueur  ded,  doit  être  en 
outre  en  raison  inverse  de  l'intervalle  qui  sépare  les  deux 
insages  du  point  lumineux,  et  en  raison  directe  de  leur  dis- 
tance au  micromètre ,  ou ,  en  d'autres  termes ,  doit  être 
en  raison  inverse  de  l'angle  sous  lequel  l'observateur  ver- 
rait cet  intervalle,  en  plaçant  son  œil  au  point  .où  il  me- 
sure les  franges. 

La  même  loi  géométrique  s'applique  aux  franges  pro- 
duites par  deux  fentes  très-fines  pratiquées  dans  un  écran. 
La  largeur  de  ces  franges  est  toujours  en  raison  directe 
de  la  uis tance  à  l'écran^  et  en  raison  inverse  de  l'inter- 
valle compris  entre  les  milieux  des  deux  fentes. 

Cette  loi  a  encore  lieu  d'une  manière  approximative 
pour  les  franges  qu'on  observe  dans  l'ombre  d'un  corp^ 
étroit,  du  moins  tant  qu'elles  ne  s'approchent^ pas  trop 
deslimitejs  de  l'ombre;  car  ,> dans  ce  cas,  elles  suivent 
une  loi  plu»  compliquée ,  qui  repose  néanmoins  sur  des 
principes  très-simples ,  mais  ne  peut  être  représentée  que 
par  unô  fonction  transcendante ,  contenant ,  outre  la  lar- 
geur du  corps  et  sa  distance  .au  micromètre,  sa  distance 
*au  point  lumineux. 

Quant  aux  franges  extérieures  qui  bordent  les  ombres, 
leur  largeur  dépend  toujours  à  la  fois  de  ces  deux  dis- 
tances. La  première  restant  constante,  elles  sontd'autant 
plus  larges  que  la  seconde  est  plus  petite.  . 

Lorsque  les  positions  respectives  du  point  lumineux  et 
de  l'écran  ne  changent  point  âu  contraire ,  et  qu'on  fait 
varier  seulement  la  distance  du  micromètre  à  l'écran  » 
on  observe  que  la  largeur  des  franges  extérieures  ne  lui 
est  pas  proportionnelle,  comme  celle  des  franges  inté- 
rieures. On  peut  énoncer  le  fait  d'une  manière  plus  géo- 
métrique ,  en  concevant  une  ligne  droite  menée  par  le 
point  lumineux,  tangentiellement  au  bord  du  corps 
opaque  (lisne  qui  détermine  la  limite  de  ce  que  nous 
aronsappelé  l'ombre  géométrique),  et  en  disant  que  si  l'on 
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suit  dans  l'espace  le  milieu  de  la  même  bande  obscnreoa 
briUanle ,  et  qu'on  abaisse  de  ce  point,  à  chaque  station, 
une  perpendiculaire  sur  la  tangente ,  on  trouve  bien  que 
cette  petite  perpendiculaire  augmente  à  mesure  qu'on  s'é- 
loigne du  corps  opaque ,  mais  dans  une  proportion  moin- 
dre que  la  distance  à  ce  corps.  D'où  il  résulte  que  le  même 
point  d'une  bande  obscure  ou  brillante  des  franges  exté- 
rieures ne  décrit  pas  une  ligne  droite ,  mais  une  courbe , 
dont  la  convexité  est  tournée  en  dehors.  C'est  ce  qu'on 
peut  mettre  en  évidence  par  des  mesures  précises ,  en  em- 
ployant le  micromètre  dont  )'ai  donné  la  description. 
Comme  ce  résultat  est  très-remarquable  ,  je  crois  devoir 
citer  ici  une  des  expériences  qui  m'ont  servi  à  le  démontrer  : 
elle  a  été  faite  dans  la  lumière  sensiblement  homogène 
que  laisse  passer  cette  espèce  de  verre  rouge  dont  j'ai 
déjà  parlé. 

Le  corps  opaque  étant  à  5o  1 8™"*  di/point  lumineux ,  j'ai 
mesuré  successivement  l'intervalle  compris  entre  le  bord  de 
l'ombre  géométrique  '  et  le  point  le  plus  sombre  de  la 
bande  obscure  du  troisième  ordre;  d'abord  à  i"*",7  du 
corps  opaque ,  ensuite  à  ioo3"^ ,  enfin  à  5995"*™  ;  et  j'ai 
trouvé  premièrement,  o"*",o8;  deuxièmement ,  2""',2o; 
troisièmement ,  d"'°',83.  Or ,  si  l'on  joint ,  par  une  ligne 

*  Le  bord  de  l'ombre  se  fond  tellement  avec  la  frange  du  premier 
ordre  «  qu'il  est  impossible  de  juger  à  l'œil  où  se  trouve  ta  limite  de 
l'ombre  géométrique,  point  auquel  j'ai  rapporté  dans  tous  mes  calculs* 
la  position  des  bandes  obscures  et  brillantes  des  différcns  ordres.  Aussi 
n'est-ce  pas  directement  que  je  détermine  sa  place,  mais  par  un  calcul 
très-simple  que  je  vais  indiquer.  L'écran  que  j'emploie  est  un  fil  ou 
cylindre  métallique  assez  gros  pour  qu'à  la  plus  grande  distance  à  la- 
quelle j'observe  les  franges  extérieures  ,  elles  ^'éprouvent  aucune  alté- 
ration sensible  de  la  part  des  rayons  mflécbis  quv  pourraient  renir  du 
côte  opposé ,  ce  dont  je  m'assure  en  collant  un  petit  carton  sur  une 
partie  du  cylindre  métallique,  de  manière  à  laisser  un  de  ces  bords  à 
découvert,  et  en  regardant  si  cet  élargissement  de  l'écran  n'a  rien 
changé  à  la  position  des  bandes  extérieures,  et  si  elles  sont  sur  le  pro- 
longement de  celles  qui  répondent  à  la  partie  du  cylindre  nins  écraii. 
Gela  posé,  si  je  veux  connaître,  par  exemple,  la  position  du  point  le 

{)lus  obscur  de  la  bande  du  troisième  ordre ,  par  rapport  au  bord  de 
'ombre  géométrique ,  comme  dans  l'expérience  dont  il  s'agit ,  je  me- 
surerai rmtervalle  compris  entre  les  points  les  plus  sombres  des  deux 


par  deux  p( 

Ï joints  minima  de  la  bande  obscure   du  troisième  ordre  au  bord  de. 
'ombre  géométrique.  Or  si  l'on  mesure  avec  soin  le  diamètre  du  cy- 
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droite ,  les  deux  points  extrêmes,  on  trouvera  i""",52  pour 
Vordonnée  de  celte  droite  qui  répond  au  point  inter- 
médiaire ;  c'est-à-dire ,  que  ^i  la  bande  obscure  du  troi- 
sième ordre  parcourait  une  ligne  droite ,  sa  distance^  au 
bord  de  l'ombre  géométrique ,  serait ,  en  ce  point ,  de 
i"^,52  ,  au  lieu  de  2"*™, 20  que  nous  a  donné  1  observa- 
tion. Or ,  la  différence  o"*"68 ,  est  une  fois  et  deiûie  envi- 
ron rinlervalle  compris  entre  les  milieux  des  bandes  du  troi- 
sième ordre  et  du  ^cond;  car  cet  intervalle ,  à  ioo5™"  du 
corps  opaque  ,  n'était  que  de  o"'",42  ;  ainsi  il  est  bien  évi- 
dent que  la  diiftrence  de  ©""^ÔS  ne  peut  pas  êlre  attribuée  à 
une  inexactitude  iésultante  de  la  diiBculté  de  bien  juger 
le  point  le  plus  sombre  de  la  bande  obscure ,  puisque , 
pour  se  tromper  de  cette  quantité,  il  aurait  fallu  passer 
par- dessus  la  bande  brillante  voisine^  et  aller  même  au 
delà  de  la  bande  obscure  suivante. 

On  ne  pourrait  pas 'mieux  expliquer  cette  différence  , 
en  supposant  une  inexactitude  dans  la  troisième  observa- 
tion faîte  à  3995""*  du  corps  opaque.  A  Ja  vérité ,  les  fran- 
ges étant  plus  larges ,  lès  mesures  ont  dû  avoir  moins  de 
précision  ;  mais  d'abord ,  en  les  prenant  plusieurs  fois , 
je  n'ai  remarqué  que  des  variations  de  trois  ou  quatre 
centièmes  de  millimètre  en  plus.  D'ailleurs ,  en  suppo- 


(indre  employé,  connaûsant  sa  distance  au  point  lumineux  et  à  l'en- 
droit où  l'on  observe  les  franges,  il  sera  facile  de  calculer  la  largeur  de 
l'ombre  géométrique  au  même  endroit  ;  il  suffira  pour  cela  d'établir  la 
proportion  suivante  :  la  distance  du  point  lumineux  au  cylindre  est  au 
diamiètre  de  ce  cylindre  comme  la  distance  du  point  lumineux  au  fil 
du  micromètre  est  à  un  quatrième  terme,  qui  sera  prëcisément  la  lar- 
geur cherchée  de  l'ombre  géométrique.  «  / 

Je  mesure  le  diamètre  de  ces  cylindres  à  l'aide  d'un  petit  instru- 
ment très-simple  semblable  à  un  tire-pied  de  cordonnier,  dont  leyrer- 
nier  me  donne  immédiatement  les  cinquantièmes  de  millimètre ,  et 
me  permet  d'estimer  les  centièmes.  Au  lieu  d'employer  des  cylindres, 
je  me  suis  même  le  plus  souvent  servi  directement  de  cet  instrument  ; 
j'écartais  l'une  de  l'autre  les  deux  petites  plaques  dont  le  vernier  m'in- 
diquait l'intervalle ,  ayant  soin  que  ce^  intervalle  fût  assez  grand  pour 
que  les  franges  extérieures  produites  par  une  des  plaques  ne  se  mêlas- 
sent pas  avec  celles  de  l'autre,  et  après  avoir  mesuré  la  distance  com- 
prise entre  les  deux  bandes  obscures  du  troisième  ordre,  par  exemple, 
J'en  retranchais  la  largeur  de  la  projection  de  l'ouverture  entre  les  pla- 
ques (  que  je  calculais  comme  celle  de  l'ombre  géométrique  dans  la 
méthode  précédente  );  et  divisant  le  reste  par  deux,  j'avais  la  distance 
4u  bord^  de  l'ombre  géométrique  de  chaque  plaque  à  sa  bande  obscure 
du  troisième  ordre. 
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sant  même ,  sur  cette  mesure  ,  une  erreur  d'un  demi-mii-< 
limètre  (erreur  impossible)»  il  n'en  résulterait  qu'une 
différence  deo"^,i  3,  pourle  point  situéà  i  oo3""  du  corps 
opaque.  Ainsi  cette  expérience  démontre  complètement 
que  les  franges  extérieures  suivent  dans  leur  marche  de 
propagation  des  lignes  courbes ,  dont  la  convexité  est 
tournée  en  dehors. 

J'ai  fait  beaucoup  d'autres  observations  du  même  genre» 
qui  toutes  confirment  ce  résultat  singulier.  Mais  l'expérience 
que  je  viens  de  citer  suffit  pour  mettre  hors  de  doute 
la  courbure  sensible  des  trajectoires  suivant  lesquelles  se 
propagent  les  franges  extérieures. 

Ce  résultat  remarquable  parait  très-difficile  à  concilier 
avec  le  système  de  l'émission;  car  la  manière  la  plus  na- 
turelle d'expliquer  les  franges  extérieures  dans  cesystème, 
serait  de  supposer  que  le  pinceau  de  lumière  qui  vient 
raser  le  bord  de  l'écran ,  éprouve  dans  son  voisinage  des 
dilatations  et  des  condensations  alternatives ,  qui  donnent 
naissance  aux  bandes  obscures  et  brillantes.  Mais  alors  ces 
différons  faisceaux  de  pinceaux  condensés  ou  dilatés,  de- 
vraient marcher  en  ligne  droite,  aprèsavoir  dépassé  l'écran; 
car  si  l'on  admet  dans  la  théorie  newtonienne  que  les  corps 
peuvent  exercer  sur  les  molécules  lumineuses  des  attrac- 
tions et  des  répulsions  très-énergiques  >  on  n'a  jamais 
supposé  cepemdant  que  ces  forces  étendissent  leur  action 
à  des  distances  aussi  considérables  que  les  dimensions  de 
ces  trajectoires ,  qui  présentent  une  courbure  sensible  sur 
plusieurs  mètres  de  longueur  :  cette  nouvelle  hypothèse 
entraînerait  une  foule  de  difficultés  plus  embarrassantes 
encore  que  celle  dont  il  s'agit. 

La  marche  curviligne  des  franges  ne  peut  s'expliquer 
d'une  manière  satisfaisante  que  par  l'influence  mutuelle 
des  rayons  lumineux ,  quelle  que  soit  la  théorie  que  l'on 
adopte  ;  c'est  le  seul  moyen  de  concevoir  comment  les 
rayons  infléchis  ou  diffractés  dans  le  voisinage  du  corps, 
peuvent ,  sans  cesser  de  se  propager  en  ligne  droite , 
donner  naissance  à  des  trajectoires  courbes  des  bandes 
obscures  et  brillantes  ;  il  suffit  en  efiet  pour  cela  que  les 
différcns  points  dans  lesquels  ils  se  fortifient  ou  s'affaiblis- 
sent le  plus  par  leur  réunion,  soient  situés  sur  des  lignes 
courbes,  au  Ueu  d'être  en  lignes  droites.  C'est  ce  qui  arrive- 
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rait ,  par  exemple,  si  les  franges  extérieures  résultaient  du 
concours  des  rayons  directs  avec  les  rayons  réfléchis  sur 
le  bord  de  l'écran  ;  car  alors  les  points  de  nuzxitnum  pu 
de  nhinimunt  de  lumière  à  différentes  distances  de  l'écran , 
seraient  situés  sur  des  hyperboles  ayant  pour  foyers  le 
point  lumineux  et  le  bord  de  l'écran ,  comme  il  est  aisé 
de  le  conclure  de  là  loi  très -simple  de  l'influence  mu- 
tuelle des  rayons  lumineux.  Ce  n'est  pas,  à  la  vérité ,  par 
la  seule  réunionf  des  rayons  directs  et  des  rayons  réfléchis 
sur  le  bord  de  l'écran  que  les  franges  extérieures  sont 
produites ,  comme  nous  le  verrons  bientôt  ;  une  infinité 
d'autres  rayons  infléchis  près  du  corps  opaque ^  concour 
rent  à  leur  formation;  mais  leurs  trajectoires  sont  néan- 
moins des  courbes  de  même  nature ,  et  ce^  bandes  obs- 
cures et  brillantes  résultent  toujours  de  l'action  mutuelle 
des  rayons  lumineux ,  san^  laquelle  il  serait  impossible  de 
concevoir  leur  marche  curviligne.  Ainsi ,  quelque  système 
qu'où  adopte,  il  faut  nécessairement  admettre  une  in- 
fluence mutueNe  des  rayons  lumineux,  qui,  d'ailleurs, 
est  si  complètement'  démontrée  par  les  expériences  rap- 
portées précédemment ,  qu'on  peut  la  regarder  maintenant 
comme  un  des  principes  les  plus  certains  de  l'optique. 

il  paraît  difficile  de  concevoir  un  pareil  phénomène 
dans  le  syst^e  de  l'émission  ,  où  l'on  ne  peut  supposer 
aucune  dépendance  entre  les  mouvemens  des  diverjses 
molécules  lumineuses ,  sans  renverser  Phypothèse  fonda- 
mentale. Il  faudrait  donc  admettre  que  cette  action  des 
rayons  himiiieux  les  uns  sur  les  autres  n'a  point  de  réalité, 
n'est qu^apparente;  c'est-à-dîre ,  en  d'autres  termes,  que 
le  phénomène  se  passe  seulement  dans  l'œil ,  où  les  chocs 
successifs  des  molécules  lumineuses  contre  lenerf  optique, 
augmenteraient  ou  diminueraient  les  vibrations  déjà  com- 
mencées ,  selon  qu'ils  contrarieraient  ou  favoriseraient  le 
mouvement  de  ces  vibrations  naissantes  ;  c'est  ainsi  que^ 
quand  on  veut  mettre  en  branle  une  eloche  pesante ,  il 
ne  suflit  pas  de  multiplier  les  impulsions ,  il  faut  laisser 
entre  elles  un  intervalle  de  temps  convenable  et  régulier, 
déterminé  par  la  durée  des  oscillations  de  la  cloche ,  de 
telle  sorte  que  l'impulsion  conspire  toujours  avec  le 
mouvement  acquis. 

Cette  explication  ingénieuse,  indiquée  par  M.  Young 
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lui-même  aux  partisans  du  système  de  rémission  ,  pré* 
sente  de  grandes  difficultés ,  lors(pie  ,  la  suivant  dans  ses 
conséquences ,  on  la  compare  avec  les  faits.  Mais  nous 
n'entrerons  pas  ici  dans  cette  discussion ,  quelque  intérêt 
qu'elle  présente,  afin  de  ne  point  sortir  des. bornes  qui 
nous  sont  prescrites.'  D'ailleurs  les  nouveaux  phéno- 
mènes de  difiraction  dont  nous  allons  nous  occuper  main- 
tenant, lesquels  nous  paraissent  décisifs,  et  en  contradiction 
manifeste  avec  le  système  de  l'émission ,  rendent  en  quel- 
que sorte  cette  discussion  superflue. 

M.  Young  avait  supposé ,  et  j'avais  pen«é  aussi  après 
lui  (  avant  de  copnaftre  ce  qu'il  avait  publié  sur  ce  sujet  ) , 
que  les  franges  extérieures  sont  produites  par  le  concours 
des  rayons  directs  et  des  rayons  réfléchis  sur  le  bord  de 
l'écran  ;  mais  s'il  en  était  ainsi ,  le  tranchant  d'un  rasoir, 
qui  présente  une  si  petite  surface  à  la  réflexion ,  devrait 
produire  des  franges  extérieures  beaucoup  plus  faibles 
que  le  dos  du  rasoir  qui  réfléchit  beaucoup  plus  de  lu- 
mière. Or ,  on  ne  remarque  aucune  différence  d'intensité 
entre  les  franges  qu'ils  donnent,  du  moins  quand  on  ne  les 
observe  pas  trop  près  du  rasoir. 

Lorsqu'on  fait  passer  les  rayons  d'un  point  lumi- 
neux à  travers  une  ouverture  étroite  d'un  demi-mil- 
limètre de  largeur ,  par  exemple ,  et  d'ailleurs  d'une  lon- 
gueur quelconque  ;  si  le  point  lumineux  n'est  pas  trop 
près  de  cette  ouverture ,  on  voit  toujours ,  en  s'éloignant 
suflisamment ,  le  faisceau  lumineux  qui  la  traverse  se  di- 
later sensiblement,  et  peindre  sur  le  carton  blanc,  ou 
au' foyer  de  la  loupe  dont  on  se  sert  pour  observer  l'om- 
bre de  l'écran ,  une  bande  brillante  beaucoup  plus  large 
que  la  projection  conique  de  cette  ouverture.^ 

Supposons  que  les  bords  soient  très-minces,  tels 
que  deux  tranchans  parfaitement  effilés ,  non  que  cela 
influe  sur  te  phénomène  ,  mais  afin  de  rendre  plus  évi- 
dente la  conséquence  qu'on  doit  en  tirer.   S'il  n'y  avait 


*  On  trouvera  cette  question  traitée  avec  quelque  détail  dans  le 
Mémoire  sur  la  diffraction  qui  va  être  inkprimé  dans  le  Recueil  des  Mé- 
moires des  savans  étrangers. 

>  J'appelle  ainsi  la  projection  formée  par  des  lignes  droites  par- 
tant du  point  lumineux  et  tangentes  aux  bordi.de  l'ouverture. 
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(jue  les  rayons  qui  ont  rasé  le  fil  des  tranchans  qui 
éprouvassent  quelque  inflexion  ,  il  ne  se  répandrait 
dans  Tombre  qu'une  partie  extrêmement  petite  de  la 
lumière  introduite  par  Touyerture  ;  lès  rayon»  in- 
fléchis ne  présenteraient  ainsi  qu'une  faible  lueur  au  mi- 
lieu de  laquelle  se  détâcherait  vivement  la  projection  bril- 
lante de  l'ouverture  formée  par  le  pinceau  des  rayons 
directs.  Or,  ce  n'est  point  ce  qu'on  observe ,  comme  nous 
venons  de  le  dire ,  lorsque  le  micromètre  et  le  point  lu- 
mineux sont  l'un  et  l'autre  assez  éloignés  de  l'écran  ;  on 
voit  le  faisceau  introduit  répandre  une  lumière  à  peu  près 
uniforme  dans  un  espace  beaucoup  plus  large  que  la  pro- 
jection de  l'ouverture.  Nous  avons  supposé  qu'elle  était 
étroite  (qu'elle  n'avait  qu'un  demi-millimètre  de  largeur), 
pour  indiquer  une  expérience  qu'on  pût  répéter  dans  une 
chambre  obscure  de  cinq  à  six  mètres  de  profondeur; 
mais  lorsque  le  point  lumineux  est  à  une  distance  infinie, 
comme  une  étoile,  on  peut  toujours  obtenir  une  dilatation 
^semblable  du  faisceau  introduit ,  avec  une  ouverture  d'une 
largeur  quelconque ,  en  s'en  éloignant  suffisamment. 

Il  résulte  de  ces  expériences ,  que  les  rayons  lumineux 
peuvent  être  déviés  de  leur  direction  primitive  par  le 
voisinage  d'un  écran,  non -seulement  contre  les  bords 
mêmes  de  l'écran ,  mais  encore  à  des  distances  très-sen- 
sibles de  ces  bords. 

Suivons  main  tenant  les  conséquences  de  ce  principe  dans 
le  système  de  l'émission.  Si  les  molécules  lumineuses  sont 
dérangées  de  leur  direction  primitive  par  l'influence  des 
corps,  en  passant  à  des  distances  sensibles  de  leur  surface, 
il  faut  nécessairement  supposer,  d'après  ce  système,  que 
cet  effet  est  produit  par  des  forces  attractives  ou  répuh- 
sives  qui  émanent  des  corps ,  et  dont  la  sphère  d'activité 
embrasse  les  mêmes  intervalles ,  ou  bien  l'attribuer  à  de 
petites  atmosphères  aussi  étendues  que  ces  sphères  d'ac- 
tivité,«  et  dont  le  pouvoir  réfringent  différerait  de  celui 
du  milieu  environnant.  Mais  il  résulterait  également  de 
ces  deux  hypothèses,  que  l'inflexion  des  rayons  varierait 
avec  la  forme,  la  grosseur  ou  la  nature  des  bords  de  l'ou- 
verture ,  dans  l'expérience  que  nous  avons  citée  :  or  l'on 
peut  s'assurer  par  des  mesures  précisés,  que  ces  circons- 
tances n'exercent,  aucune  influence  appréciable  sur  le 
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phénomène ,  *  et  qUe  la  dilatation  des  faisceaux  lumi- 
neux dépend  uniquement  de  la  largeur  de  Fouverture* 
Les  phénomènes  de  la  diffraction  sont  donc  im^expli" 
cables  dans  le  système  de  V émission. 

Comme  cette  objection  me  parait  capitale  et  décisive, 
je  crois  devoir  citer  encore  quelques-unes  des  expériences 
qui  confirment  lé  principe, sur  lequel  elle  est  appuyée. 

J'ai  fait  passer  un  faisceau  lumineux  entre  deux  pla- 
ques d'acier  très-rapprochées ,  dont  les  bords  verticaux  ,• 
bien  dressés  sur  toute  leur  longueur ,  étaient  tranchant 
dans  une  moitié ,  arrondis  dans  l'autre ,  et  disposés  de 
manière  que  le  bord  arrondi  d'une  des  plaques  répondait 
au  tranchant  de  l'autre,  et  réciproquement.  Il  en  résul- 
tait que  le  tranchant  se  trouvant  à  droite ,  par  exemple, 
dans  la  partie  supérieure  de  l'ouverture ,  était  à  gauche 
dans  la  partie  inférieure.  Par  conséquent  «  pour  peu  que 
la  différence  d'action  des  deux  bords  eût  porté  les  rayons 
plus  d'un  coté  que  de  Pautre ,  je  m'en  serais  aperçu  aux 
positions  relatives  des  parties  supérieures  et  inférieures 
de  l'intervalle  brillant  du  milieu ,  et  surtout  à  celles  des 
franges  qui  l'accompagnent ,  et  qui  auraient  paru  brisées 
dans  la  partie  correspondante  au  point  où  le  tranchant 
supérieur  s'arrondissait  brusquement  et  oii  comaieaçatt 
le  tranchant  inférieur  de  l'autre  plaque.  Mais  eor  obser- 
vant attentivement  ces  bandes ,  je  n'ai  remaraué  aucua 
point  de  rupture  ni -d'inflexion  dans  toute  leur  longueur  ; 
elles  étaient  droites  et  continues ,  comme  lorsque  les  pla* 
ques  étaient  disposées  de  ^lanière  que  les  parties  de  même 
forme  fussent  opposées  l'une  à  Tautre. 

Plusieurs  années  auparavant,  Malus  et  M.  Bertholet» 
en  faisant  des  expériences  de  diffraction  avec  des  plaques 
composées  de  deux  parties  de  natures  différentes  ,  l'une 
d'ivoire  et  l'autte  de  métal,  parexemple,  avaient  reconnu» 
d'après  la  position  des  franges ,  que  les  effets  diffractifs 
des  diverses  matières  étaieDt  les  mêmes;  et  quoique  .les 
observations  de  ces  savaus  célèbres  ne  pussent  pas  avoir 
tout-à-fait  autant  de  précision  que  les  mesures  qu'on  ob* 


s  Du  moins  tant  qu'on  n'observe  pas  les  franges  très-près  de  l'écran^ 
ou  que  la  surface  rasée  par  les  rayons  lumineux  n'est  pas  celle  d*un  roi* 
roir  plan  trop  étendu. 
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tient,  h  l'aîde  du  micromètre,  par  le  procédé  nouVeau 
que  j'ai  indiqué ,  elles  suffisaient  néanmoins  pour  démon- 
trer ,  que  si  la  différence  de  nature  des  substances  avait 
quelque  influence  inaperçue  sur  la  déviation  des  rayons , 
cette  influence  était  beaucoup  plus  faible  que  celle  qu'on 
aurait  dû  attendre  de  la  grande  différence  de  pouvoir  ré- 
fringent et  réfléchissant  des  substances  employées ,  en 
attribuant  l'inflexion  delà  lumière  à  des  forces  attractives 
ou  répulsives  qu'elles  exerceraient  sur  les  molécules  lu- 
mineuses. 

Je  citerai  encore  une  expérience  par  laquelle  j'ai  prouvé 
jusqu'à  l'évidence  que  la  masse  et  la  nature  des  bords 
de  l'écran  n'exercent  aucune  influence  appréciable  sur 
la  déviation  des  rayons  lumineux. 

J'ai  recouvert  une  glace  non  étamée  d'une  couche 
d'encre  de  Chine,  unie  à  une  feuille  mince  de  papier, 
formant  ensemble  une  épaisseur  d'un  dixième  de  milli- 
mètre; avec  la  pointe  d'un  canif,  j'ai  tracé  deux  lignes 
parallèles ,  et  j'ai  enlevé  soigneusement ,  entre  ces  oeux 
traits,  le  papier  et  l'encre  de  Chine  qui  adhérait  à  la  sur- 
face du  verre.  J'ai  mesuré  celte  ouverture  au  micromètre, 
et  j'en  ai  formé  une  de  même  largeur,  en  rapprochant 
l'un  de  l'autre  deux  cylindres  de  cuivre  massif,  qui  avaient 
à  peu  près  un  centimètre  et  demi  de  diamètre;  ils  étaient 
placés  à  côté  de  la  glace  noircie,  et  à  même  distance  du 
point  lumineux.  En  observant  et  mesurant  au  micro- 
mètre la  dilatation  du  faisceau  lumineux  introduit  par 
par  ces  deux  ouvertures ,  je  l'ai  trouvée  absolument  la 
même  de  part  et  d'autre.  Cependant,  quant  à  la  masse 
et  à  la  nature  des  bords  de  Touverture ,  il  serait  difficile 
d'imaginer  des  circonstances  plus  dissemblables  :  dans 
l'un  des  cas  la  diffraction  était  produite  par  les  bords* 
d'une  simple  couche  d'encre  de  Chine  unie  à  une  feuille 
mince  de  papier^ puisque  la  glace  sur  laquelle  elles  étaient 
appliquées  s'étendait  à  l'ouverture  comme  au  reste  de 
l'écran;  dans  l'autre,  la  lumière  était  infléchie  par, deux 
cylindres  de  cuivre ,  qui  présentaient  aux  rayons  des 
masses  et  des  surfaces  considérables. 

Il  est  donc  bien  prouvé  que  la  nature  des  corps  ainsi 
qae  leur  masse  ou  l'épaisseur  de  leurs  bords ,  n'ont  au- 
cune influence  sensible  sur  la  déviation  des  rayons  lumi- 
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neux  qui  passent  dans  leur  voisinage  ,  et  il  est  également 
évident  que  ce  fait  remarquable  ne  saurait  se  concilier 
avec  le  système  de  l'émission. 

La  théorie  des  ondulations ,  au  contraire ,  en  donne 
Texplication  ,  et  fournit  même  les  moyens  de  calculer 
tous  les  phénomènes  de  la  diffraction  ;  et  les  résultats 
du  calcul  s'accordent,  très -bien  avec  les  observations, 
comme  on  peut  le  voir  dans  l'Extrait  du  Mémoire  sur  la 
diffraction,  publié  dans  le  tome  xi  des  Annales  de  chimie 
et  de  physique. 

Je  n'entreprendrai  pas  id  d'exposer  en  détail  les  rai- 
sonnemens  et  les  calculs  qui  conduisent  aux  formules  gé- 
nérales dont  je  me  suis  servi  pour  déterminer  la  position 
des  franges  et  l'intensité  des  rayons  infléchis  ;  mais  je 
crois  nécessaire  de  donher  au  moins  une  idée  nette  des 
principes  sur  lesquels  repose  cette  théorie ,  et  particuliè- 
rement du  principe  des  interférences ,  '  qui  explique  l'in- 
fluence mutuelle  que  les  rayons  lumineux  exercent  les 
uns  sur  les  autres. 

Ce  phénomène  singulier ,  si  difficile  à  expliquer  d'une 
manière  satisfaisante  dans  le  système  de  l'émission ,  est 
au  contraire  une  conséquence  si  naturelle  de  la  théorie 
des  ondulations ,  qu'elle  aurait  pu  l'annoncer  d'avance. 
Tout  le  monde  a  remarqué  «  en  jetant  des  pierres  dans 
une  eau  tranquille,  que,  lorsque  deux  groupes  d'ondes 
se  croisent  sur  sa  surface  >  il  y  a  des  points  de  rencontre 
où  elle  reste  immobile ,  quand  les  deux  systèmes  d'ondes 
soat  à  peu  près  de  même  force,  tandis  qu'il  en  est  d'au- 
tres où  les  ondes  se  renflent  par  leur  réunion.  La  raison 
en  est  facile  à  concevoir.  Le  mouvement  ondulatoire  de 
la  surface  de  l'eau  consiste  dans  des  mouvemens  verti- 
caux ,  qui  élèvent  et  abaissent  alternativement  les  molé- 
cules du  liquide.  Or ,  par  TefTet  même  du  croisement  des 
ondes,  il  arrive  que ,  dans  certains  points  de  rencontre, 
une  des  deux  ondes  apporte  un  mouvement  ascensionnel» 
tandis  que  l'autre  tend  au  même  instant  à  abaisser  la  sur- 
face du  liquide;  lorsque  les  deux  impulsions  sont  égales» 
il  ne  peut  donc  obéir  à  Tune  plutôt  qu'à  Tautre»  et  doit 


»  c 
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'est  le  nom  que  lui  a  donné  M.  Toung,  qui  en  a  fait  tant  d'appH- 
18  ingénieuses,  et  Ta  introduit  le  premier  dans  Toptique. 
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rester  en  repos»  Au  contraire,  dans  les  points  de  ren- 
contre où  les  mouvemens  conspirent ^.où^ ils  sont  cons- 
tamment d'accord  »  le  liquide ,  poussé  dans  le  même  sens 
par  les  deux  ondes,  s'élève  ou  s'abaisseiavec  une  vitesse 
égale  à  la  somme  des  deux  impulsions  qu'il  a  reçues ,  ou 
au  double  d'une  d'elles ,  pour  le  cas  particulier  que  nous 
considérons ,  puisque  nous  supposons  les  deux  ondes  de 
même  intensité.  Entre  ces  points  d'un  accord  parfait  et 
d'une  opposition  complète ,  qui  présentent,  les  uns  l'ab- 
sence tptale  de  mouvement,  et  les  autres,  au  contraire,/le 
maximum  d'oscillation  du  liquide,  il  est  une  infinité  d'au- 
tres points  intermédiaires ,  où  te  balancement  ondulatoire 
s'exécute  avec  plus  ou  moins  d'énergie  ^  selon  qu'ils  se 
rapprochent  davantage  de^l'accord  parfait  ou.  de  l'op-r 
position  complète  des  deux  mouvement  qui  s'y  rencon-- 
trent. 

Les  ondes  qui  se  propagent  dans  l'intérieur  d'un  fluide 
élastique,  quoique  bien  diflérentes,  par  leur  nature,  de 
celles  dont  nous  venons  de  parler,  produisent. des  résul- 
tats mécaniques  tout-à-fait  analogues  dans  leurs  interfé- 
renées,  dès  qu'elles  communiquent,  aux  molécules  du  . 
fluide  des  mouvemeos  oscillatoires.  En  efiet ,  il  suffit  que 
ces  mouvemens  soient  oscillatoires,  c'est-à-dire  portent 
les  molécules  alternativement  dans  deux  sens  opposés; 
pour  que  l'efiet  d'une  série  d'ondes  puisse  être  détruit 
par  celui  d'une  autre  série  de  même  int^ensité;  car,  dès 
que  la  difl'érence  de  marche  entre  lés  deux  groupes  d'ondes 
sera  telle  que,  pour  chaque  point  du  fluide,  les» mouve- 
mens dans  un  sensdu  premier  correspondront  aux  mou- 
yeï&ens  en  sens  opposé  du  second.,  ils  se.  neutr^diseront 
mutuellement ,  s'ils  sont  d'égale  intensité ,  et  les  molé^i 
culest  du  fluide  reste^ronten  repos.  Ce  résultat  a  toujours» 
lieu ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  direction  du  mouvement 
oscillatoire ,  par'rappojrt  à  celle  suivant  laquelle  les  ondes 
se  propagent ,  pourvu  que  celle-là  soit  la  même  dans  les 
deux  systèmes  d'ondes^   Ainsi,  par  exemple,  dans  les. 
ondes  qui  se  forment  sur  la  surface  d'un  liquide ,  l'oscil- 
lation se  fait  verticalement,  tandis  que  les  ondes  se  pro- 
pagent horizontalement ,  et  par  conséquent  suivant  une 
direction  perpendiculaire  à  la  première;  dans  les  ondes 
so&ores,  au  contraire  >  le  mouvement  oscillatoire  est  pa- 
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ralièleà  la  ifirection  de  propagalion;  et  celtes^ei,  comtoe 
les  autres,  sont^oiunîses  à  la  rord'iiiterfii^renee»  - 

•Noua^Tenons  de  parler,  d'une  mamène  générale-,  des 
ondes  qoi  peuvent  se  former  dans  l'intérieur  d'un  fluide  : 
pour  se  fiiire  une  idée  nette  de  leur  mode  depropag^tion, 
ii  faut  rjBmarquer  -que  ,  lorsque  le  fluide  â  dans  tous  les 
sens  la  mêmedenshé  et  «la  même  élasticité,  l'ébranle- 
ment produit  en  un  point  doit  se  propager  de  tous  les 
côtés  avec  la  même  vitesse  ;  car  cette  vitesse  de  propa*- 
gation  (qu'il  ne  fautpas  confondre  avec  la- vitesse  absolue 
des  molécules  )  dépend  uniquement  de  la  densité  et  de 
l'élasticité  du  fluidor  II  résulte  de  là  que  tous  lès  points 
ébranlés,  au  même  instant,  doivent  se  trouver  sur  une  Mir-* 
iace  sphéiique',  armant  pour>  centre  l'origine  de  l'ébranle- 
ment; ainsi  ces  ondes  sontsphériques,  tandis  que  ceUes 
qu'on  observe  à  la  surface  d'un  liquide  sont  simplement 
circulaires.  •  •  • 

On  appelle  rayons^  les  lignes  droites  menées  du  çentr» 
d'ébranlement  aux  diiTérens  points  "de  cette  surface  splîé- 
rique;  ce  sont  les  directions  suivant  lesquelles  le  meuve-* 
ment  se  propage;  Yoilà  ce  qu'on  entend  ptimtyons  s&^ 
nores,  dans  l'acoustique',  et  par  ray^tyns  tufiïmeusR ,  dans 
\,  le  système  où  Ton  attribue  ia  production  de  la  lumière 
aux  vibrations  d^un  fluide  universel,  auquel  on  a  donné 
le  nom  d'^lAer. 

La  nature  des  difiiivens  mouyemens  élémentaires  dont 
se  compose  cbaqueénde ,  dépend  de*  la- nature  des  diifi*é* 
rens  mouvemens  qui  composent  l'ébratylement  primitif; 
L'hypothèse  la>pl«i&  simple 'à  faii^  Sur  Ja  formation  des 
ondes  lualineuses ,.. c'est  que  les  petites  oscillAtions  des 
molécules  dès  corps  qui  les  prodiÂsent  ^  sont  analogues  à 
celles  d'un  pendiûe  qu'on  a  un  peu  éoârté  de  sa  posi^ 
tîon  d'équilibre  p  car  il  faut  concevoii^  les  molécules  des 
oopps,  non  pas,  comme. fixées  ^d'une:manière  inébranla- 
ble dans  les  positions  qu'elles  occupent ,  maisi  ^onsjose 
suspendues  par  des  forces  qui  se  font' équilibre  en  tous 
sens  :  or,  quelle  que  soit  la  nature  de  pareilles  forces,  qui 
;  maintiennent  les  molécules  dans  cette  situation ,  tant  qàe 
les  molécules  ne  sont  écartées  de  leur  position  d^équi-^ 
libre  que  d'iine  quantité  très-petite  par  rapport  à  (a 
sphère  d'activité  de  ces  forces,,  la  force  accélératrice  qui 


BE    LA    LUMIÈRE.  SÔ 

teod^  les  y  rameoer^  et  qm  par  cela  aafêâi'e  les  ftitoscil* 
1er  de  part  et  d'autre  du^poiot  d*équilrbre,  peut  être  re- 
gardée comme  sensiblement  pro'poHionneHe'  k  VétériQ-- 
ment;  ce  qui  rentre  précisément  dans  lé  loi  dies  petites^ 
oscillations  du  pendule,  «tde  totites^  les  petites  o^qillations 
en  général.  Cette  byfiothèse  ;  indiquée  par  raaaiogie ,  et 
la  plus  simple  qu'on  puisse  faire  sur  les  vibrations  de&  par- 
ticules ^«^attantes  )  doit  conduire  à  deis  résultais  exacts^, 
puisqu'on  ne  reiâarqùe  pas  que  les  propriétés  optiques 
de  la  lumière  Tarient  avec  les  circonstances  qui  semblent 
devoir  apporter  le  plui9  de  différeuce  dan0  l'énergie  de 
ces  vibrtttionis.  '  »  •?  .  ; 

Jl  résulte  de  cette  hypothèse  des -petites  oscillation» 
que  la  vitesse  qui  anime  'la  ttHiiéciile' vibrante  â  leheique 
îxistant'^est  proportionnelle' au  sinus*  du  .temps ,'  compté  èi 
partir  de  Torigine  du  mouvement,  en  prenant,  pour  la 
circonférence ,  le  temps  que  la  iiodlécule  met  à  revenir  au 
point  de  départ,  c'e«Uà-dire  la  durée  de  deux  osoiHations, 
l'une  dans  un  sens  et  l'autre  en  sens  contraire.  Telle  est 
la  loi  d'après  laquelle  }'ai  calculé  les'  formules  qui  servent 
à  déterminer  "là:  résultante  d'an  nombre  quefeonque  de 
fty^lèmiies  d'ondes  dont  les  jotensités  et  les  positions  rek-^ 
ttves  sontdoimées  ^     •  •  ^    -  ,     .    :  > 

SaBs>  entrer  dtfns  les  détails  de  ces  calculs , '^e  croîs 
nécessaire  de  faire  voir  comment  la  nature  de  l'onde  dé^ 
pend  du  genre  de  mouvement  de  la  particule  vibrante. 

Concevons ,  dans  le  fluide,  ub' petite  plan  solide  qu'on 
a^  écarté  de 'Sa  position  primitive  ,  à  laquelle  il  est  ¥atnené 
par  une  force  proportionnelle  à  l'écartenléB^i  Au  com^ 
menctemenl  de  son  mouve^ient^  la  forde  accélératrice  ne 
lui  imprime*  qu'une  vitesse  infiniment  pelîfe;  mais  sot) 
action  continuant ,  ses  effets  s'ajoutent,  et  la  vitesse  du 
plan  solide  va  totijoursen  croissant,  jusqu'au  moment  où 
D  arrive  à  ta  posilion^  d'équiËbr e ,  dans  laquelle  il  reste- 
rait ,^41' n'avait -nne  vitesse  acquise  ;  oW  en' raison  de 
cette  vitesse  qu'il  dépasse-le  point  d'équilibre.  La  même 
Ibrcé ,  qui  tend  à  l'y  ramener ,  et  qui  agit  alors  en  sens 


*  On  trouvera  ce^  formules  et  Iç  détail  des  calculs  dans  le  Mémoire 
rar  la  diffraction  déjà  cité,  pages  354»  a55  et  a56  du  tome  XI  des  àd- 
nale9  de  chimie  et  de  physique. 
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contraire  dti  mouvement  acquis ,  diminue  sans  cesse  lâ 
vitesse,  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  réduite  à  zéro;  alors  son 
action  contieuant ,  produit  une  vitesse  en  sens  contraire , 
qui  ramène  le  mobile  vers  sa  position  d'équilibre.  Cette 
vitesse,  presque  nulle  au  commencement  du  retour,  croit 
par  les  mêmes  degrés  qu'elle  avait  diminué ,  jusqu'à  l'ins- 
tant T)u  le  mobile  arrive  au  point  d'équilibre,  qu'il  dé- 
passe en  Vertu  du  mouvement  acquis  ;  mais  à  partir  de  ce 
point ,  le  mouvement  diminue  sans  cesse  par  l'effet  de  la 
force  qui  tend  à  y  ramener  le  mobile  ;  et  sa  vitesse  est  ré- 
duite à  zéro  quand  il  atteint  son  point  de  départ.  Alors  , 
il  recommence,  avec  les  mêmes  périodes,  les  mouvemens 
que  nous  venons  de  décrire ,  et  continuerait  à  osciller  in- 
définiment ,  sans  la  résistance  du  fluide  qui  l'entoure,  dont 
l'inertie  diminue  progressivement  l'amplitude  de  ses  oscil- 
lations, et  finit  par  les  éteindre  tout-à-fail  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long. 

Voyons  maintenant  de  quelle  manière  le  fluide  est 
ébranlé  par  ces  oscillations  du  plan  solide.  La  couche 
immédiatement  en  contact ,  poussée  par  ce  plan  ^  prend 
à.  chaque  instant  la  vitesse  dont  il  est  animé  et  la  com- 
munique à  la  couche  suivante ,  qu'elle  pousse  à  son  tour , 
et  d'où  ce  mouvement  passe  successivement  dans  toutes 
les  couches  du  fluide  ;  mais  cette  transmission  du  mouve- 
ment  ne  se  fait  pas  d'une  manière  instantanée ,  et  ce  n'est 
qu'au  bout  d'un  certain  temps  q^iHl  arrive. à  une  distance 
déterminée  du  centre  d'ébranlement.  Ce  temps  «st  d'au- 
tant plus  court,  que  le  fluidç  a  moins  de  densité  et  plus  de 
force  élastique ,  c'est-à-dire  que  ses  molécules  se  repous- 
sent les  unes  les  autres  avec  plus  d'énergie.  Cela  posé, 
prenons ,  pour  fixer  les  idées ,  l'instant  pu  le  plan  solide 
est  retourné  au  point  de  départ,  après  avoir  exécuté  deux 
oscillations  en  sens  opposés  :  alors  la  vitesse  qu'il  avait 
au  premier  moment ,  et  qui  était  sensiblement  nulle ,  se 
trouve ,  à  l'instant  que  nous  considérons ,  transmise  à  une 
tranche  du  fluide  éloignée  du  centre  d'ébranlement  d'une 
quantité  que  nous  représenterons  par  d.  Immédiatement 
après ,  la  vitesse  du  plan  solide ,  qui  a  un  peu  augmenté , 
s  est  communiquée  à  la  tranche  en  contact  ;  de  celle-ci 
elle  est  passée  successivement  par  tontes  les  tranches  sui* 
vantes;  et,  au  moment  où  le  premier  ébranlement  parvient 
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à  ]a  tranche  située  à  la  distance  d ,  le  second  arrive  dan^ 
la  tranche  immédiatement  précédente.  En  continuant  à 
diviser ,  par  la  pensée ,  la  durée  des  deux  oscillalions  dû 
plan  solide,  en  une  infinité  de  petits  intervalles  de  temps, 
et  le  fluide  compris  dans  la  longueur  d,  en  un  même  nom- 
bre  de  tranches  correspondantes  infiniment  minces  ,  il 
est  aisé  de  voir ,  par  le  même  raisonnement ,  que  les  dif- 
férentes vitesses  du  plan  mobile,  à  chacun  de  ces  instans, 
se  trouvent  maintenant  distribuées  dans. les  tranches  cor 
respondantes  ;  et  qu'ainsi ,  par  exemple ,  la  vitesse  dont  le 
plan  solide  était  animé  au  milieu  de  la  première  oscilla- 
tion, doit  être  parvenue,  à  l'instant  que  nous  considérons, 
à  la  dislance  ~d:  c'est  donc  la  couche  située  à  cette  dts^ 
tance  qui  est  animée  en  cet  instant  du  maximum  de  vi- 
tesse en  avant  :  '  de  même  quand  le  plan  est  arrivé  à  là 
limite  de  sa  première  oscillation ,  sa  vitesse  était  nulle ,  et 
cette  absence  de  mouvement  doit  se  retrouver  dans  la 
tranche  située  à  la  distance  ^  d.  Par  sa  seconde  oscilla- 
tion ,  le  plan ,  retournant  sur  ses  pas ,  doit  donner  à-  la 
tranche  de  fluide  en  contact ,  et  successivement  aux  au- 
tres, des  mouvemens  contraires  à  ceux  de  la  première 
oscillation  ;  car  lorsque  le  plan  recule ,  la  tranche  en  con- 
tact, poussée  contre  ce  pl^n  par  l'élasticité  où  la  force 
expansive  da  fluide ,  le  suit  nécessairement ,  et  remplit  le 
vide  que  son  mouvement  rétrograde  tend  à  produire.  Par 
là  même  raison ,  la  tranche  suivante  se  porte  vers  la  pre- 
mière, la  troisième  vers  la  seconde,  et  ainsi  de  suite. 
Voilà  comment  le  mouvement  rétrograde  se  communique 
de  proche  en  proche,  jusqu'aux  tranches  les  plus  éloi- 


'  Je  suppose  que  tes  oscillations  de  ce  plan  ont  assez  peu  d'ampli- 
tnde  par  rapport  à  la  longueur  d ,  pour  qu'on  puisse  faire  abstraction 
des  petits  aéplaceiiiens  du  plan  dans  k  calcul  des  distances  où  sont 
parreoues  les  impulsions  successives  qu'il  a  comniuniquées  au  flnide. 
Cette  hypothèse  est  très-fondée,  parce  qu'il  y  a  tout  lieu  de  penser  que 
les  plus  grandes  vibrations  des  particules  incandescentes  sont  extrême- 
ment petites  par  rapport  à  la  longueur  d'une  ondulaitioa lumineuse,  qui, 


suffirait  de  considérer  une  onde  suffisamment  éloignée  du  cçf)i,tfe 
d'ébranlement  pour  pouvoir  compter  les  distances  à  partir  de  ce  cenfre, 
en  fusant  abstraction  des  petits  déplaceiaeos  de  la  particule  vibrante ^ 
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^Dées.  Sa  propagation  s'exécute  sutvaBt  1$  même  loi  que 
celle  du  mouvemeut  an  avant;  il  n'y  a  de  différence  que 
dans  le  sens. des  mouvtoiens»  ou,  en  langage  mathéma- 
tique,  que  dttks  le  signé  dies  vJte$ses  .qu'ils  impriment  aux 
molécules  du  fluide.  On  voit  donc  que.  les  différentes  tî- 
tesses  qui  ont  animé  .le  plan  solide,  pendant  sa  seconde 
oscillation  ,  doivent  animer ,  au  moment  que  nous  consi- 
déro!ns,  les  diverses  tranches  comprises  entre  le  milieu 
de  la  dislance  «C  et  le  centre  d'ébranlement.  Elles  sont 
égales  h  celles  des  tranches  comprises  dans  l'autre  moitié 
àe,d^  mais  de  signe  contraire.  Ainsi,  par  exemple,  la 
vitesse  que.  le  plan  avait  au  niilieu  de  sa  seconde  oscilia- 
lion,  qui  est  son  maximum  de  vitesse  rétrograde,  doit  se 
trouver  maintenant  dans  la  tranche  fluide  située  kjàed 
du  centre  d'ébranlement.,  tandis  que  le  maximum  de  vi- 
tesse en  aVant  anime,  au  même  instant,  la  tranche  qui  esl 
à  ^  de  d  du  centre  d'ébranlemenè. 

L'étendue ^u  fluide,  ébranlée  par  deux  oscillations  en 
sens  contraires  du  plan  solide ,  est  ce  que  npiis  appelle- 
rons ondulation  entière,  et  nous  donnerons  en  Consé- 
quence le  nom  de  demi-ondulation  à  chacune  des  moi- 
tiés ébranlées  par  ces  oscillations  opposées,  dont  l'ensem- 
ble pourrait  être  noipmé  oscillation  complète,  puisqu'il 
comprend  le  retour  du  plan  vibrant,  au  point  de. départ 
On  voit  que  les  deux  demi-ondulations  qui  composent 
l'ondulation  complète  ,  présentent,  dans  les  tranches 
fluides  qu'elles  embrassent,  des. vitesses  absolument  pa- 
reilles quant  à  la  grandeur ,  mais  qui  sont  de  signes  con- 
4raire8,  c'est-à-dire  qui.  portent  les  molécules  du  fluide 
dans  des  sens  opposés.  Ces  vitesses  sont,  à  lem* maximum, 
au  milieu  de  chacune  de  ces  demi-ondolations ,  et  dé- 
croissent graduellement  jusqu'à  leurs  extrémités ,  où  elles 
se  réduisent  à  zéro;  ainsi  les  points  de  repos  et  de  plus 
grande  vitesse  positive  ou  négative ,  sont  séparés  par  des 
intervalles  d'un  quart  d'ondulation. 

LaiongueurcC  d'une  ondulation  dépend  de  deux  choses  : 
1  *  de  la  promptitude  avec  laquelle  le  mouvement  se  pro- 
page 4aAs  le  fluide  ;  ù°  de  I^  durée  de  l'oscillation  com- 
plète dit  plan  vibrant;  car  plus  sa  durée  sera  longue  et  la 
pticif|>agation  du  mouvement  rapide.,  plus  le  premier  ébran- 
lement sera  loin  du  plan  solide  aif  moment  où  celui-ci 
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reiriendra  k  son  ppiott  de  dépairt.  Si  les  oscîlkiiona  s'exé- 
cutent daD&., le ipiigine' milieu»  la  promptitude  de  prepa- 
gatioa  restaût  la  même»  la  longueur  des  oadulatioos  senra 
seulement  proporUo^oelle  à  la  durée  Ides. oscillations  des 
particules  ylt)itftntes<}iiî  leUr  doupent  naissance.  Lorsque 
}es  particules  viJlMraiites  reslent  soumises  aux  mêmes  forces, 
la  mécanique  tdéflionl;^  qu^  cbaci|ne  de  leurs  petites  os- 
cillations a  toujours  la  même  durée»  quelle  que  soit  son 
aœi^tude;  s|insi  les  Ql^dulations  correspondantes  auront 
dans  ce  cas  la  mêos^  i^jagneur  ;.  elles,  ne  différeront  que 
par  Ténergiè  plusi  oii  moins  grande  des  oscillations  des 
tranches  âjiidefi  d^MUiVmplitude  sera  proportionnelle  à 
celle  deS'PSciUation&  des  particuleis  éclairantea;  car  on 
Toii,  diaprés  ce  qui  vient  d'être  dit»  ^ei^cbaque  tranche 
du  fluide  répète  toMS,leS(  ipDUYemens  de  la  molécule  yi- 
brante-  L'amplitudepliis  ou  moins  grande;  des  oscillations 
des  tranches  du  fluide,  flétewiine  lé  deigré  de  vitesse  ab- 
solue av^c  l^qpéUejeiles  se  meuvent  t»  iét^pait  conséquenl 
réaergie  »  mais  n<^n^:pas  la  natuisetde'la.sen$£|ti0n>quî  doit 
dép^dre,. d'après  toutes  las  analogies «!  de  la  durée  de 
ces  oseillaiioosrH.G!asl(  ainsi  que  la  nature^ des  sons  qne 
l'air  transmet  à  notre  oreille  tientuQÎquement.à  la  durée 
de  chacune  des  oscillation^  exécutées  par  l'air»  ou  le 
corpa  sonore  qui  le  met  en  vibration'»  et  que  le  pi  us.  ou 
moins  d'apipUtu4ei;oU'd'énergiede  ces  ôscillaiions»  ne  fait 
qu'augin^dier oU'dîminuerJ'intejisité  du  son»  sans  cban«- 
ger  sa  nature  » 'C'^at*à^ire  fe  ton.       ^ 

L'intensité  de  la  lumière  dépendra  donc  de  l'intensitté 
des  vibratioi^s  de  l'éther;  et  sa  «  nature  ^  ^clest-à-ndire  la 
sensation  de  couleur  qu'elle  produit  ^  dépendra  de  la. du- 
rée de  chaque  oscillation,  loude  la  longueur  d'ondiilation  » 
puisque  celle-ci  est  proportionnelle  à/cèlle-là. 

La  durée  d'oscillation  restant  la  même»  la  vitesse  ab- 
solue des  molécules  éthérées»  aux  époques  correspon- 
dantes du  mouvement  oscillatoire^  est.  Comme  nous 
venons  de  le  dire,  proportionnelle  à  son  amplitude  '. 


'  Il  ne  faat  pas  confondre  cette  vitesse  absolue  des  molépules  du 
fluide  avec  la  vitesse  de  propagation  de  Tébranleinent.  La  prepaière 
varie  selon  l'amplitude  des  oscillations;  la  seconde^  qui  n'est  autre 
chose  que  la  promptitude  avec  laquelle  I9  jQovivement  »e  commuDÎqu'^ 


t 
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C'est  le  carré  de  cette  vitesse ,  muhiplié  par  la  densité 
du  fluide ,  qui  représente  ce  qu'on  appelle  la  force  vive 
en  mécanique ,  et  qu'on  doit  prendre  pour  la  mesure  de 
la  sensation  produite,  ou  de  l'intensité  de  la  lumière; 
ainsi ,  par  exemple ,  si ,  dans  le  même  milieu  ,  les  am- 
plitudes d'oscillation  sont  doublées ,  les  vitesses  absolues 
le  seront  aussi ,  et  la  force  vive,  ou  l'intensité  de  la  lu- 
mière sera  quadruplée. 

A  mesure  que«('onde  s'éloigne  du  centre  d'ébranlement, 
le  mouvement,  se  répandant  surune  plus  grande  étendue, 
doit  s'affaiblir  dans  chaque  point  de  l'onde.  Le  calcul 
démontre  que  l'affaiblissement  du  mouvement  oscillatoire, 
ou  la  diminution  de  la  vitesse  absolue  des  molécules  du 
fluide,  est  proportionnelle  à  la  distance  au  centre  d'é- 
branlement. Par  conséquent,  le  carré  de  cette  vitesse 
est  en  raison  inverse  du  carré  de  cette  distance  ;  ainsi 
l'intensité  de  la  lumière  doit  décroître  proportionnelle- 
ment au  carré  de  la  distance  au  point  lumineux.  Il  est  à  re- 
marquer que,  par  cela  même ,  la  somme  de$  forces  vives 
comprise  dans  l'onde  reste  constante;  car,  d'une  part, 
sa  longueur  d  d'ondulation  (qu'on  pourrait  appeler  son 
épaisseur)  necbange  pas;  et , d'un  autre  côté,  son  étendue  en 
superficie,  augmentant  en  raison  dû  carré  de  la  distance  au 
centre  d'ébranlement ,  la  quantité ,  ou  la  masse  du  fluide 
ébranlée  par  l'onde ,  est  proportionnelle  au  carré  de  cette 
distance.  Or ,  comme  les  carrés  des  vitesses  absolues  ont 
précisément  diminué  dans  le  même  rapportque  les  masses 
ont  augmenté ,  il  s'ensuit  que  la  somme  des  produits  des 
masses  par  les  carrés  des  vitesses,  c'est-à-dire  la  somme 
dés  forces  vives  reste  constante.  C'est  un  principe  gé- 
néral du  nM>uvement  des  fluides  élastiques ,  que ,  de  quel- 
que façon  que  l'ébranlement  s'étende  ou  se  subdivise ,  la 


d'une  traoche  à  une  autre,  est  indépendante  de  Tintensité  des  vibra> 
tions.  C'est  pour  cela  qu'un  son  faible  parcourt  l'air  avec  la  même 
▼itesse  qu'un  son  fort,  et  aue  la  lumière  la  moÎDs  intense  se  propage 
avec  la  même  rapidité  que  la  lumière  la  plus  vive.  Quand  on  parle  de 
ia  viUstB  de  ia  lumière ,  on  entend  toujours  sa  vitesse  de  propagation. 
Ainsi  quand  on  dit  que  la  lumière  parcourt  ëEf»  mille  lieues  par  se- 
conde, cela  ne  signifie  pas,  dans  le  système  des  ondulations,  que  telle 
est  la  vitesse  absolue  des  molécules  éthérées ,  mais  que  le  mouvement 
imprimé  à  l'éther  n'emploie  qu'une  seconde  à  passer  dan:*  une  tranche 
éloignée  de  sefM  mille  lieues  de  la  première. 

7* 
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somme  totale  des  forces  vives  reste  constante.  Et  voilà 
principalement  pourquoi  la  force  vive  doit  é Ire  considérée 
comme  la  mesure  de  la  lumière ,  dont  la  quantité  totale 
reste  toujours  ,  à  très-peu  près  là  même ,  tant  qu'elle  ne 
traverse  du  moin^  que  des  milieux  bien  transparens.  ' 

Pour  nous  faire  une  idée  nette  de  la  manière  dont  tes 
oscillations  d'un  petit  corps  solide  font  naître  des  ondu- 
lations dans  un  fluide  élastique ,  nous  n'avons  eu  besoin 
que  de  considérer  une  oscillation  complète  du  plan  so- 
lide f  qui  produit  une  ondulation  entière.  Si ,  au  lieu  de 
nous  arrêter  à  cette  première  oscillation  complète ,  nous 
attendons  que  le  plan  solide  ait  exécuté  un  grand  nom- 
bre'd'autres  oscillations ,  alors ,  au  lieu  d'une  seule  onde  , 
le  fluide  en  contiendra  un  nombre  égal  à  celui  des  oscil- 
lations complètes  :  ces  ondes  se  suivront  régulièrement 
et  sans  interruption,  si  les  oscillations  de  la  particule  vi- 
brante se  sont  elles-mêmes  succédées  avec  régularité. 
Cette  suite  régulière  et  non  interrompue  d'ondes  lumi- 
neuses est  ce  que  j 'appelle  un  sjstème  d* ondes. 

Il  est  naturel  de  supposer ,  à  cause  de  la  prodigieuse 
rapidité  des  vibrations  lumineuses,  que  le$  particules 
éclairantes  peuvent  exécuter  un  très-grand  nombre  d'os- 
cillations régulières  dans  chacune  des  diverses  circon- 
stances mécaniques  Où  elles  se  trouvent  pendant  la  com- 
bustion ou  l'incandescence  du  corps  lumineux ,  quoique 
ces  circonstances  variables  sesi^èdent  sans  doute  avec  ^ 

^une  promptitude  extrême  ;  car  ifliillionième  partie  d'une      ^xlh 
seconde  suffit  à-la  production  de  54^niilléibndulations  de       ^A  f^mli 
lumière  jaune ,  par  exemple;  ainsi  les  perturbations  méca- 
niques qui  dérangent  la  succession  régulière  des  vibra- 

'  Les  corps  noirs,  et  même  les  surfaces  métalliques  les  plus  bril- 
lantes, ne  réfléchissent  pas  à  beaucoup  près  la  totalité  de  la  lumière 
qui  tombe  sur  leur  surface  :  les  corps  iiQparfaitement  transparens ,  et 


0ur  la  constitution  mécanique  des  corps,  que  la  somme  des  forces  viv^s 
doit  toujours  rester  la  même  (tant  que  les  forces  accélératrices  qui 
tendent  à  ramener  les  molécule^  h  leurs  positions  d'équilibre  n'ont  pas 
changé  d'intensité)  et  que  la  quantité  de  forces  vives  qui  disparaît 
comme  lumière  est  reproduite  en  chaleur. 
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tions  des  particules  éclairantes ,  ou  même  ea  changeai  la 

nature ,  se  répéteraient  à  chaque  millionième  de  seconde  » 

^       ^        qu'il  pourrait  encore  s'exécuter  dans  lès  intervalles  plus  de 

^^f^v^*        5oo  HB^iUePondulations  régulières  et  consécutives.  Cette 

observation  vanous  servir  bientôt'à  déterminer  les  circons- 
tances duns  lesquelles  les  interférences  des  ondes  lumi- 
neuses doivent  présenter  des.  efifets  sensibles. 
.  Nous  avons  vu  que  chaque  onde  p)rt>duUe  par  un  mou- 
vement oscillatoire ,  était  composée  de  deux  demi-ondala- 
tions  j  qui  imprimaient  aux  molécule^  du  fluide  de&  vi-^ 
tesses  absoli^ment  pareilles,  quant  à  leur  intensité,  mais 
opposées»  quant  au  signe  ou  au  Sens  du  mouvement.  Sup-, 

I)osons  d'abord  que  deux  ondes  entières  ,  ittarchant  dans 
e  même  sens  et  la  même  direction ,  diffèrent  d'une  demi- 
*        ondulation  dans  leur  marche  ;  alors  elles  ne  de  superpose- 
.  ront  que  sur  une  moitié  de  leur  longueur  ^  ;  il  n'v  aura 
interférence  qu'entre  la  seconde  mioitié  de  l'onde  la  plus 
avancée,  e^  la  première  mpitié  de  l'autre.  Si  ces  deux 
,    demi-ondes  sont  d'égale  intensité,  comme  elles  apportent 
aux  mêmes  points  de  l'étber  des  impulsions  directement 
opposées,  elles    se  neutraliseront  mutuellement,  et  le 
mouvement  se  trouvera  détruit  dans  cette  partie  du  fluide  ; 
mais  il  subsistera  sans  altération  dan»  les  deux  autres 
demi  -  ondulations.  Ainsi,  il  n'y  aurait  que  la  moitié  du 
mouvement  de  détruite. 

Maintenant  supposons  que  chacune  de  ces  deux  ondes» 

,^  .%      qui  diffèrent  dans  leuisSibarche  d'une  demi-ondulation, 

^\     ^  ^siim       ^^^^  précédée'é{'$uii^.d'un  grand  nombre  d'autres  ondes 

S  %*  semblables  ;  alors ,  au  lieu  de  l'interférence  de  deux  ondes 

isolées ,  nous  aurons  à  considérer  l'interlérence  de  deux 

systèmes  d'ondes.  Je  les  suppose  pareils,  quant  au  nombre 

des  ondes  qu'ils  contiennent  et  à  leur  intensité.  Puisque^ 

»ar  hypothèse  ,  ils  différent  d'une  demi-ondulation  dans 

leur  marche ,  les  demi-ondes  de  l'un  qui  tendent  à  pousser 

les  molécules  de  Féther  dans  un  sens  coïncident  avec  les 


le 


'  C'est  ce  qu'on  entend  ordinairement  par  largeur  de  Tonde,  quand 
on  parle  des  onde»  qui  se  forment  à  la  surface  d'un  liauide.  Mais  j'ap- 
pelle ici  longueur  de  Tonde  ou  longueur  d'ondulation  Tintervalle  com- 
pris entre  le  premier  et  le  dernier  point  ëbranlé ,  dans  le  fluide  «  par 
une  oscillation  complète  de  la  particule  vibrante. 
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demi* ondes  de  l'autre  qui  tepdent  à  les  pousser  en  sens 
contraire»  et  elles  se  font  équilibre  ;  en  sorte  que  le  mouve- 
ment se  trouve  détruit  dans  toute  l'ét^idue  des  deux  sys- 
tèfloes  d'ondes«  excepté  les  deux  demi-ondes  extrêmes ,  qui 
échappent  il  rinterférence  '•  Mais  comme  elles  ne  sont 
quuae  très- petite  partie  de  ces  systèmes  d'ondes,  on 
V4^t  que  la  presque  tptalité  du  mouvement  est  anéantie. 

Il  est  extrêmement  probable  que  le  seul  cboc  d'une 
demi-ondulation  lumineuse,  ou  mêine  d'une, ondulation 
entière  ne.  su£Bt  pas  pour  ébranler  les  particules  du  nerf 
optique ,  comme  une  ^eule^ude  sonore  ne  sufEt  pas  pour 
mettre  en  vibration  les  corps  qui  peuvent  vibrer  à  son 
uBÎsson.  C^est  la  succession  de  ces  ondes ,  qui ,  par  l'ad- 
dition .de  leurs  petits  e^ets  pa^rti^ls,,  fait  enfin  osciller  Je 
corp$  sonore  d'une^manièresensible  ;  de  même  que  la 
succession  régulièr^aleftoïc  peu  considérables  finit  par 
mettre  en  branle  la  cloche  la  .plus  pesante.  En  appliquant 
h  la  vision. pette  idée  mécanique,,  .la.  pi  us  naturelle  et  la 
plus  conforme  à  toutes  les  analogies ,  on  conçoit  que  les 
deux  demi-ondes  restantes,  dont  nous  venons  de  parler, 
ne  peuvent  adOTecter  la  rétine  d'une  manière  sensible ,  et 
quç  la  réunion  de^  deux  systèmes  d'ondes  doit  produire 
alor»  l'effe  t  d'une^  obscurité  complète. 

Si  l'on  retarde  d'une;-  demi-rondulation  celui  des  deux 
systèmes  d'ondes  qui  se  trouve  déjà  en  arrière  de  cette 
quantité  9  la  différeppei  da  marche  étant  d'une,  ondu- 
lation entière,  la  coïncidence,  jentre  les  mouvemeos 'des 
deux  groupes  d'ondes  «se  tr<xuve  rétablie,  et  les  vitesses 
d'osciilatien  s'ajoutent  dans  tous  les  points  où  ils  se  super- 
posent. L'intensité,  de  la  lupiière  e$t  alors  à  son  maximum. 


'  Il  est  clair  que  ce  raisonnement  n'est  applicable  qu*à  des  systèmes 
<x>aipoféf  d'ondes  d«  même  loi^ueur^  ca^r  ^i  les  ondes  de  Tun  étaient 
plnsioogQet .i^ue,  celles 4e  Tautre^  quelque. pei^^e  que  î^t  d'ailleurs  la 
àittèteafie^  il  armemit  ^ue  I4  ppsiiÎQB  r^^tive  des  ondes  ne  serait  pas 
la  iBÊme4laiis  toute  rétendu.0  desdeux  groupes,  et  que,  tandis  que  les 
prenûères  okidesl  se  oontraiievaient  presque  cQmpléten^ent ,  les  ondes 
joivantesoie  seraient  plus  en  discordance  complète ,  et  finiraient  même 
pAr  ae  trouter  d'aoo«rd  utt<  peu  plus  loin;  d',QÙ. résulterait  une  succes- 
sion de  TibratioBs  faibles  et  fortes  analogues  auj(  battemens  que  fait 
entendre-la  consonnance  de  deux  .notes  pe«  différentes  »  mais  ces  alter- 
natÎTea  de  lumière  faible  et  forte  se  succédant  avec  une  rapidité  prodi-< 
gieu8«  ne  produiraient  sur  Tœil  qu'une  sensation  continue. 
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Si  l'on  retarde  encore  d'une  demi-ondulation  le  même 
système  d'ondes ,  la  difTérence  de  marche  étant  d'uiie 
ondulation  et  demie ,  on  voit  que  là  superposition  à  lieu 
entre  les  demi-ondes  des  deux  systèmes  qui  apportent 
des  mouvemens  contraires ,  comme  dans  le  premier  cas , 
et  qu'en  conséquence  toutes  les  ondes  dont  ils  se  com- 
posent doivent  se  neutraliser  mutuellement,  excepté  les 
trois  demi-ondes  de  chaque  extrémité^  qui  échappent  à 
l'interférence.  Ainsi  la  presque  totalité  du  mouvement  est 
encore  détruite ,  et  la  réunion  des  deux  faisceaux  de  lu- 
mière doit  produire  l'obscurité  ,  comme  dans  le  premier 
cas. 

En  continuant  d'augmenter  successivement ,  et  d'une 
demi-ondulation  chaque  fois  ,  la  différence  de  marche  des 
deux  systèmes  d'ondes,  çA^ura  ^|l;^ernativement  l'obs- 
curité complète,  '  et  la lumiél^pDrtée  à  son  maximum, 
selon  que  la  différence  de  marche  sera  un  nombre  impair 
ou  un  nombre  pair  de  demi-ondulations.  Telles  sont  les 
conséquences  du  principe  de  l'interférence  des  ondes  » 
qui  s'accordent  parfaitement ,  comme  on  voit ,  avec  la 
loi  de  l'influence  mutuelle  des  rayons  lumineux  donnée 
par  l'expérience;  car  l'énoncé  devient  absolument  le 
même ,  en  appelant  langueur  ttvn^uUuian  la  différence 
de  chemin  parcourue  que  nous  avions  représentée  par  d. 
Ainsi ,  en  admettant ,  comme  tout  porte  à  le  croire ,  que 
la  lumière  consiste  dans  les  vibrations  d'un  fluide  subtil, 
la  période  d,  après  laquelle  les  mêmes  effets  d'interfé- 
rence se  répètent ,  sera  la  longueur  d'ondulation. 

On  a  vu  ,  d'après  le  tableau  que  nous  avons  donné  plus 
haut  pour  les  sept  principales  espèces  de  rayons  colorés» 
que  cette  période  d,  ou  la  longueur  d'ondulation  ,  varie 


■  I7ou8  supposons  toujours  que  les  deui  systèmes  d'ondes  ont  la 
même  intensité;  si  les  oscillations  de  l'un  étaient  moins  énergiquet 

2ue  celles  de  l'autre ,  elles  ne  pourraient  plus  les  détruire  entièrement, 
es  vitesses  d'oscillation  de  l'un  devraient  encore  se  retrancher  de 
celles  de  l'autre,  puisqu'elles  poussent  les  molécules  de  l'éther  en 
iens  contraires  ;  mais  les  restes  ne  seraient  plus  nuls  ,  et  donneraient 
seulement  des  vitesses  résultantes  plus  petites  que  celles  du  faisceau 
lumineux  le  plus  intense.  Ainsi  il  y  aurait  encore  dans  ce  cas  dimi- 
nution de  lumière  par  l'addition  du  second  faisceau  Inminenx  ;  mais 
cette  diminution  serait  d'autant  moins  sensible  qu'il  serait  plan  faible 
relativement  li  l'autre. 
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beaucoup  d'une  couleur  à  Tautre ,  et  que  »  pour  les  rayons 
rouges  extrêmes ,  ^r  exemple ,  elle  est  une  fois  et  demie 
celle  des  rayons  violets  situés  à  l'autre  extrémité  du  spectre 
solaire. 

On  conçoit  que  le  nombre  des  ondulations  diverses 
ne  se  borne  pas  aux  sept  principales  indiquées  dans  ce 
tableau ,  et  qu'il  doit  y  en  avoir  une  foule  d'autres  entre 
elles ,  jet  au  delà  des  rayons  rouges  comme  des  rayons 
violets;  car  les  particules  pondérables  dont  les  oscillations 
les  produisent^  doivent  être  soumises  à  des  forces  infini- 
ment variées  dans  la  combustion  ou  l'incandescence  des 
corps  qui  mettent  l'éther  en  vibration  :  or,  c'est  de  l'é* 
nergie  de  ces  forces  que  dépend  la  durée  de  chaque  oscil- 
lation, et  en  conséquence  la  longueur  des  ondulations 
qu'elle  fait  nattre.  .       . 

Toutes  les  ondulations  comprises  entre  les  longueurs 
extrêmes  0,000™°' 43$  et  0,000"^  620,  sont  visibles,  c'est- 
à-dire  capables  de  faire  vibrer  le.  nerf  optique;  les  autres 
ne  deviennent  sensibles  que  par  leur  chaleur  ou  les  effets 
chimiques  qu'elles  déterminent. 

Nous  venons  de  remarquer  que  lorsque  deux  systèmes 
d'ondes  diffèrent  dans  leur  marche  d  une  demi-ondula- 
tion ,  deux  demi-ondes  échappent; à  l'interférence;  qu'il 
7  en  a  six,  ou  trois  ondes,  lorsque  la  différence  de  marche 
est  de  trois  demi-ondulation$ ,  etc.  ;  c'est-à-dire  qu'en 
général,  le  nombre  des  ondes  qui  échappent  à  Tin- 
terférence ,  est  égal  'au  nombre  de  demi  -  ondulations 
qui  séparent  les  points  correspondans  des  deux  systèmes 
d'ondes.  Tant  que  ce  nombre  est  très-petit  par  rapport 
à  celui  des  ondes  que  contient  chaque  système ,  la  pres- 
que totalité  du  mouvement  étant  çlétruite  ^  il  doit  en  ré- 
sulter de  l'obscurité,  comme  dans  le  premier  cas  de 
discordance  complète.  Mais  on  conçoit  qu'en  augmen- 
tant toujours  la  différence  de  marche ,  Ips  ondulations 
soustraites  à  l'interférence  deviendront  une  portion 
notable  de  chaque  groupe  d'pndes  ,  et  qu'enfin  cette  dif- 
férence peut  même  être  telle  que  les  deux  groupes  d'on- 
des soient  entièrement  séparés ,  auquel  cas  les  phéno- 
mènes de  l'influence  mutuelle  des  rayons  lumineux 
cesseront  tout-à-&it  d'avoir  lieu.  Si,  par  exemple,  les, 
groupes  d'ondes  n'en  contenaient  généralement  que  mille. 
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une  différence  de  marche  d'un inillîmètfe  serait  plu9  que 
suffisante  pour  empêcher  les  effets  d'interférence  de  toutes 
les  espèces  de  rayons  lumineux. 

Mais  une  autre  cause  s'oppose  beaucoup  plutôt  à  ce 
qu'on  aperçoive  les  effets  de  .1  influence  mutuelle  dès  sys- 
tèmes d'ondes  dont  la  difiërence  de  marche  est  un  peu 
grande ,  c'est  Timpossibilité  de  rendre  la  lumière  suffi- 
samment* homogène  ;  car  la  lumière  la.mieiix  shuptifiée  se 
compose  encore  d'une  infinité  de  rayons  hétérogènes  qui 
n'ont  pas  exactement  la  mêfaie  longueur  d'ondulation;  et 
quelque  légère  que  soit  cette  différence  ,  quand'  elle  est 
répétée  un  assez  grand  nombre  de  fois,  elle  produit  né- 
cessairement, ainsi  qci'e  nous  l'avons  déjë^  remarqué  ,  une 
opposition  entre  les  tnoàës  d'interférence  des  divers  rayons, 

![ui  compense  alors  l'affaiblissement  des  uns  par  te  ren- 
orcement  des  autres,  Vôil^  sans  doute  la  principale 
raison  pour  laquelle  lés  effets  dëi'influenceii^utiielle  des 
rayons  luniinetix  deviennent  insensibles,  lorsque  leur  dif- 
férence de  marche  est  trop  considérable ,'  et  surpasse 
seulement  5o  ou  60  fois  la  longueur  d'ondulation. 

Nous  avons  encore  énoncé ,  comme  une  des  conditions 
nécessaires  à  l'apparition  des  phénomènes  d'interférence, 
que  lesTayons  qui  se  réunissent  soient  partis  d'une  source 
commune  :  il  est  aisé  de  s'en  rendre  raison  à  l'aide  de  lé 
théorie  que  nous  venons  d'exposer. 

Tout  système  d'ondes  qui  en'  rentontre  un  autre, 
exerce  toujours  sur  lui  la  même  infhience  quand  leurs 

Sositions  relatives  sont  les  mêmes ,  soit  qu'ils  émanent 
'uine  source  commune  ou  de  sources  différentes  ;  car  il 
est  clair  que  les  raisonnemens  par  lesquels  nous  avons 
expnqué  leur  influence  mlituelie,  sont  également  appli^ 
cables  aux  deux  cas.  Mais  il  ne  suffit  pas  que  cette  in- 
fluence existe  pour  qu'elle  soit  sensible  à  nos  yeux ,  il  , 
faut  encore  que  ses  eflets  soient  permanens.  Or ,  c'est  ce 
qui  ne  peut  avoir  lieu  lorsque  les  deux  systèmes  d'ondes 
qui  interfèrent  émanent  de  sources  différentes.  En  effet; 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué ,  les  particules  des 
corps  éclairans ,  dont  les  vibrations  ébranlent  l'étber  et 
produisent  la  lumière,  doivent  éprouver  de  très-fréquentes 
perturbations  dans  leurs  oscillations ,  en  raison  des  chan* 
gemens  rapides  qui  s'opèrent  autour  d'elles ,  ce  qui  peut 
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très-^bieA^e  doaciKer  néarâmoms ,  comme  on  Ta  tu  ,  avec 
rémission  •if'égïiUèPc)' d'un  granti  nombre  d'ondulations 
dans  chabune  d^s '  séries  fiéparées  par  ces  per^rbations. 
Cela  posé ,  on  ne  petit  admettre  que .  ces  perturbations 
s'opèrent  âimallanément  et  delà  même  manière  dans  des 
particules  séparées-  et-  radépëndantes  ;  en  sorte  qu'il  arri- 
vera ,  par  exemple  ,  que  les  oscillations  de  l'une  seront  re- 
tardées d'une  demi^ûscîilatiôn  complète,  tandis  que  celles' 
de  l'autre  se  contiiitieront  sans  interruption,  ou  seront 
retardées 'd'UM  osi^Uation  entière ,  té  qui  changera  du 
tout  au  tout  ies  effets  de  l'interférence  des  deux  systèmes 
d'ondes  qu'dtés  p^dûisënt ,  puisque  s'il'y  avait  accord 
parfait  entité  lec]r<9'ihou1^emettsi»  dans  le  premier  cas ,  il  y 
atira  disiôOrdànâe  complète  dans  ]ë  second.  Ot*  ces  effets 
opposés 'se  sBccédaînt  avec  une  rapidité  extrême ,  ne  pro- 
duiront sur  I'cbM  qu'une  '  sensation  continue ,  qui  sera 
daoyeillie^tre. les  Sensations  plus  ou  moins  vives  qu'ils 
ëxciietA^\  el  restera  constante  ,  quelle  que  sôit  là  dîf- 
fétént%  des'ehemins  pfetrc»oiirué. 

li  n'e&-est  pas  de  mébie'  lorsque  les  deux  faisceaux  lu- 
mineux émail^Dt^d'onesouftie  commune.  Alors  tes  deux! 
sî^sièAies  ^éVitides  ;-qni  s6nt  partis  d'un  même  centre  dé 
vibration V  éprouvant  ceî^  pérturba'tions  dé  la  même  ïrià- 
liière  «et'au  mêmë'iiistànty'n'éh  reçoivent  aucun  ôhan-  ' 
gement  datiè  léui^^  positions  rel^ivësi  eîi  soHe  que  s'ils 
diseo¥^îeQt  complètement  d'^abord,  Ils'  continueront  à 
se  troûYôt^-ett  discordanëê  èémpîète  î 'et'  sî  leurs  mouve- 
Ddens  s'accordaient,  le  même  accdéd  subsistera  toujours , 
tatni  qtie  lecën^è  de  Vibratifon  env^ra  de  Ta  lumière. 
Ainsi  i  dans  te  cas ,  les  effets  seront  côtistân's ,  'et  devien- 
dront pèrëepftblesv  C'est  -ùii  prlAëi^ë  géùèral  qui  s'âp-^ 
pliiftte^è 'tous  1^9^  6ffétë^  prodliits  par  les  combinaisons  des 
cAides  luminèfi^se^  ."itsne  pëtivent  être  setisibleâ  que  lors- 
ijii'ib  sont  periôiaifens'. 

'#asqu'k  préseoi  bous  aVoUS  supposé  que  lés  deux  sys- 
tèmes d^onides  marbteient  suivant  la  même  direction  ,  et 
qu'en  conséquence  leurs  ÉQouvéméûs  oscillatoires  s'exécu- 
taient Mssi  suivant  ^ne  direction  commune  ,  soit  dans  le 
même  Sens:,  sèitèhsenâ  opposé  :  c'est  le  cas  le  plus 
sfanple  d'intetféreiîce  ,  et  ie  seul  daits  lequel  il  puisse  y 
aToir  dastmolion  totale  .d'un  mouvement  par  un  autre; 
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car  il  faut  pour  cela  ,  non-seuletnent  que  les  deux  forces 
soient  égales  et  en  sens  contraires ,  mais  encore  qu'elles 
asrissent  suivant) la  même  ligné  droite ,  c'est-à-dire,  en  un 
mot  y  qu'elles  soient  directement  opposées. 

Le  phénomène  des  anneaux  colorés ,  et  celui  des  cou- 
leurs que  la  luipière  polarisée  développe  dans  les  lames 
cristallisées ,  présentent  un  cas  particulier  d'interférence 
oii  les  ondes  des  deux  systèmes  sont  parallèles.  Mais  dans 
les  phénomènes  de  la  diffraction  »  ou  l'expérience  des 
deux  miroirs  dont  nous  avons  parlé  précédemment ,  les 
rayons  qui  interfèrent  font  toujours  entre  eux  des  angles 
sensibles,  quoique  très-petits.  Alors  les  impulsions  ap- 
portées dans  les  mêmes  points  de  l'élher  par  les  deux 
systèmes  d'ondes ,  se  croisent  aussi  sous  des  angles  sea- 
sibles;  mais  à  cause  de  la  petitesse  de  ces  angles,  la  ré- 
sultante des  deux  impulsions  est  presque  exactement  égale 
à  leur  somme ,  lorsque  les  impulsions  agissent  dans  le 
même  sens ,  et  à  leur  différence ,  lorsqu'elles  agissent  en 
sens  contraires.  Ainsi,  dans  les  points  d'accord  ou  de  dis-* 
corda nce,  l'intensité  de  la  lumière  sera  la  même  que  si 
les  deux  faisceaux  lumineux  avaient  suivi  la  même  direc  - 
tion ,  ou  du  moins  l'oëil  le  plus  exercé  ne  pourra  pas  y 
apercevoir  de  différence.  Mais  si ,  relativement  aux  in- 
.  tensités ,  le  cas  d'interférence  dont  nous  nous  occupons 
ressemblé  à  celui  que   nous  avons   considéré  d'abord , 
sous  d'autres  rapports ,  il  en  diffère  beaucoup ,  surtout 
par  l'aspect  qu'il  présente  et  par  les  circonstances  né- 
cessaires à  son  apparition. 

Considérons ,  pour  fixer  les  idées ,  le  cas  où  des  rayons 
divergens  qui  émanent  d'un  même  point  lumineux  soat 
réfléchis  sur  deux  miroirs  légèrement  inclinés  eutre  eux» 
de  manière  à  produire  deux  faisceaux  qui  se  reqc<>ntrent 
sous  un  angle  sensible  ;  alors  les  deux  systèmes  d'ondes 
lumineuses  réfléchies  par  ces  miroirs  se  croisent  sous  le 
même  angle,  et  il  résulte  de  cette  légère  obliquité  que, 
si  une  demi-onde  du  premier  système  coïncide  parfaite- 
ment en  un  point  avec  une  demi -onde  du  second  qui 
pousse  le  fluide  dans  le  même  sens ,  elle*  s'en  sépare  à 
droite  et  à  gauche  de  ce  point  d'ihtersection ,  et  coïn- 
cide un  peu  plus  loin,  d'an  côté,  avec  la  demi-ondulation 
de    mouvement  contraire  qui  précède  celle-ci  9  et  de 
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V«utre  avec  celle  qui  la  suit,  puis  s'en  sépare  encore,  et 
h  une  distance  double  de  la  première ,  coïncide  de  nou- 
veau avec  deux  demi-ondulations ,  dont  les  impulsions 
agissent  dans  le  mênie  sens  que  la  sienne;  d'où  résulte, 
sur  la  surface  de  cette  onde ,  une  série  de  lignes  égale- 
ment espacées,  où  son  mouvement  est  alternativement 
détruit  et  renforcé  par  les  ondes  de  l'autre  faisceau.  Ainsi, 
en  recevant  cette  onde  lumineuse  ^ur  un  carton  blanc,  on 
doîty  apercevoii:  une  suite  de  bandes  obscures  et  brillantes, 
si  la  lumière  est  sensiblement  homogène ,  ou  de  franges 
colorées  de  teintes  diverses,  si  l'on  se  sert  de  lumière 
blanche. 

La  ligure  i  rendra  ce  que  nous  venons  de  dire  plus  fa- 
cile à  comprendre  :  elle  représente  une  section  des  deux 
miroirs  et  des  ondes  réfléchies ,  faite  par  un  plan  mené 
du  poiot  lumineux  perpendiculairement  à  ces  miroirs 
projetés  en  ED  et  DF.  Le  point  lumineux  est  en  S ,  et 
A  et  B  représentent  les  positions  géométriques  de  ses 
deux  images,  qn'on  détermine  en  abaissant,  du  point  S 
sur  lés  deux  miroirs  ED  et  DF,  les  perpendiculaires  SA 
et  SB,  et  prenant  PA  égal  à  SP,  et  QB  égal  à  SQ;  en 
effet ,  c'est  vers  A  et  B ,  ainsi  déterminés ,  que  convergent 
les  rayons  réfléchis  sur  le  premier  et  le  second  miroir , 
d'après  la  loi  connue  de  la  réflexion.  Ainsi ,  pour  avoir 
la  direction  du  rayon  réfléchi  en  un  point  G  quelconque 
du  miroir  DF ,  par  exemple ,  il  suflît  de  mener  une  droite 
par  B  et  G ,  et  cette  ligne  prolongée  sera  le  rayon  réfléchi. 
Or  il  esta  remarquer  que,  d'après  la  construction  qui  nous 
a  donné  la  position  du  point  B ,  les  distances  BG  et  SG 
sont  égales ,  et  qu'ainsi  le  chemin  total  parcouru  par  le 
rayon  réfléchi  parti  du  point  S,  et  qui  arrive  en  b  ,  est 
absolument  le  même  que  s'il  était  parti  duipoint  B.  Cette 
conséquence  géométrique  s'appliquant  à  tous  les  autres 
rayons  réfléchis  par  le  même  miroir,  on  voit  qjii'ils  de- 
vront arriver  en  même  temps  sur  les  divers  points  de  la 
circonférence  n/bm,  décrite  du  point  B ,  comme  centre, 
avec  un  rayon  égal  à  B6y  cette  circonférence  représentera 

donc  la  surface  de  l'onde  réfléchie  '  arrivée  en  B ,  ou , 

' 

'  J'appelle  surface  de  l'onde  ia  surface' dont  tous  les  points  sont  tou- 
|oors  ébranlés  de  U  même  manière  au  même  instant.  Sion  la  considvre. 
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plus  exactement ,  l'intersection  de  cette  surface  arec  le 
plan  de  la  figure.  Les  ondes  réfléchies  par  le  miroir  EJO 
auront  pareillement  leur  centre  en  A. 

Pour  jGgurer  les  deux  systèmes  d'ondes  réfléehies ,  oa 
a  décrit  des  points  A  et  B ,  comme  centres ,  des  séries 
d'arcs  également  espacés  »  et  séparés  les  uns  des  autre» 
par  un  intervalle  qu  on  suppose  égal  à  la  longueur  d'une 
demi  -  ondulation.  Afin  de  distinguer  les  mouvement 
en  sens  contraires»  on  a  tracé  en  lignes  pleines  tous  les  arcs 
de  cercles  sur  lesquels  les  molécules  éthérées  sont  sup- 
plées animées  du  maximum  de  vitesse  en  avant,à  l'instanft 
que  l'on  considère  »  et  l'on  a  ponctué  ceux  sur  lesquels  les 
molécules  éthérées  ont  le  maximum  de  vitesse  en  arrière. 
II  en  résulte  que  les  intersections  des  arcs  de  cercle  ponc* 
tués  avec  ceux  qui  sont  tracés  en  lignes  pleines ,  sont  les 
]K)ints  de  discordance  complète,  et  par  conséquent  les 
milieux  des  bandes  obscures;  et ,  au  contraire ,  les  inter- 
sections des  arcs  semblables  donnent  les  points  d*accord 
parfait ,  ou  les  milieux  des  bandes  brillantes.  On  a  joint 
par  des  lignes  ponctuées  6r^  6V,  6V,  etc^ ,  les  intersee- 
tions  correspondantes  des  arcs  de  même  espèce ,  et ,  par 
des  lignes  pleines ,  no,  no,  tJcI y  rJd ,  etc. ,  les  intersecr 
tiens  correspondantes  dçs  arcs  d'espèces  contraires  :  celles- 
ci  représentent  les  positions  successives»  ou  les  trajec- 
toires des  milieux  des  bandes  obscures  ,  et  celles-là ,  les 
trajectoires  des  milieux  des  bandes  brillantes. 

On  a  été  obligé  d'amplifier  prodigieusen;)ent,  dans  cette 
figure ,  la  longueur  réelle  des  ondes  lumineuses  »  et  d'exa- 
gérer l'inclinaison  respective  des  deux  miroirs.  Ainsi  il 
ne  faut  pas  y  chercher  une  image  exacte  des  choses ,  mai» 
seulement  un  moyen  de  se  représenter  le  jeu  des  inter** 
férences  dans  les  ondes  qui  se  coui>ent  sous  un  angle 
sensible. 

Il  est  aisé  de  voir»  par  des  considérations  géométriques 
très-simples»  que  la  largeur  de  ces  franges  est  en  raisoa 
inverse  de  la  grandeur  de  l'angle  que  font  entre  eux  les 

par  exemple,  au  commencement ,  an  milieu  ou  à  la  fin  de  Tonde,  co 
sera  celle  où  le  mouvement  oscillatoire  est  nul;  et  si  on  la  prend  an 
milieu  de  la  première  ou  de  la  seconde  moitié  de  l'onde  >  ce  sera  la 
Mtrface  sur  toute  l'étendue  de  laquelle  le»  fiteises  abiolocs  des  mole- 
«iileê  éthiix««9  atteignent  leur  maximum. 


ttt   LA.  LCHIÉHE.  5l 

deux  faisceaux  qui  interfèrent,  et  que  l'intervalle  compris 
entre  les  milieux  de  deux  bandes  obscures  ou  de  deux 
bandes  brilIaDtes  consécutives,  est  égal  i  ta  longueur 
d'ondulation  divisée  par  le  sinus  de  1  angle  sous  lequel 
»e  crobent  les  rayons. 


En  effet,  le  triangle  bni  (  fig.  i  ) ,  formé  par  la  ligne 
droite  bi  et  par  les  deux  arcs  de  cercle  ni  et  nb,  peut 
être  considéré  comme  rectiligne  et  isocèle  à  cause  de  la 
petitesse  de  ces  arcs,  et  le  sinus  de  fangle  bni,  ru  la 
p^Utdâ^è  W  angle ,  est  sensiblement  égal  à  *^  ;  done 
bn  estégal  à  t'A  divisé  p^r fc  sinus.,"Maîs  l'angle  bnia  ses 
côtés  perpendiculaire^  '&  ^Siix  ac  )'angl«  AoB ,  puisque 
in.  est  perpendiculaire  sur  A6  et  ni  sur  Bt  ;  donc  ces 
deux  angles  sont  égaux,  et  l'on  peut  substituer  l'un  à 
l'autre;  ainsi  en  représentant  par  t  l'angle  A6B  sous  le- 
quelsecroisentlesrayonsréflécliis.oua  :  bn—\  -.îdonc 
MM ,  qui  est  double  de  bn ,  sera  égal  &  •^.  Mais  nn  est 
la   distàucQ  entre  les  milieux  de  deux  bandes  obscure* 

4. 
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consécutives ,  et  par  conséquent  est  ce  que  nous  avons 
appelé  la  largeur  d'une  frange;  ib  étant  la  longueur 
d  une  demi-ondulation ,  d'après  la  construction  de  la 
figure  r  2  i^  6st  là  longueur  d'une  ondulation  entière  ; 
donc  la  largeur  d'une  frange  est  efTectivement  égale  à 
la  longueur  d'ondulation  divisée  par  le  sinus  de  1  angle 
que  l'ont  entre  eux  les  rayons  réfléchis ,  qui  est  en  même 
temps  Tangle  sous  lequel  on  verrait  l'intervalle  AB  com- 
'pris  entre  les  deux  images  du  point  lumineux  ^  en  plaçant 
son  œil  en  6»  ou  l'angit  PDF,  yii  moQuro' l'incliaaioon' 
d'uni  miroir  cup  ■  l'awtpo.  On  trouve  une  autre  formule 
équivalente  à  celle-ci  en  remarquant  que  les  deux  trian- 
gles bni  et  A6B  sont  semblables ,  ce  qui  donne  la  pro- 
portion \bn\  bi:  :  Kb  :  AB;  d'où  l'on  tire  ,  bn  =  ~ —  » 

ou,  26n  =  -^— — — ;  c'est-à-dire  que  la  largeur  d'une 

frange  est  égale  à  la  longueur  d'ondulation  multipliée 
par  la  distance  des  images  A  et  B  au  plan  dans  lequel  on 
mesure  les  franges ,  et  divisée  par  l'intervalle  compris 
entre  ces  deux  images. 

La  seule  inspection  de  la  figure  fait  voir  pourquoi  il 
^st  nécessaire  que  les  deux  miroirs  soient  presque  dans 
le  même  plan,  quand  on  veut  obtenir  des  franges  d'une 
largeur  un  peu  sensible  ;  c'est  que  daqs  le  petit  triangle 
bni,  le  côté  6t,  qui  représente  la  longueur  d'une  demi- 
ondulation  ,  n^étant  guère  que  le  quart  d'un  millième  de 
millimètre  pour  les  rayons  jaunes ,  par  exemple ,  le  côté 
6n,  qui  mesure  la  demi-largeur  d'une  frange,  ne  peut 
devenir  sensible  qu^autant  que  bn  est  très-peu  incliné 
sur  in  ,  parce  qu'alors  leur  point  d'inters^tjoj^^loîgpe 
de  ib;  or  l'inclinaison  de  bn  sur  in  est  fSSSSSSmSfla 
même  que  celle  du  miroir  DF  sur  le  prolongement  DP 
du  miroir  DJ^  aum»^  «P-^s^^  S  • 

•^  Si  A  et  R,  au  lieu  d'être  les  images  du  point  lumineux , 
représcjxtaient  les  projections  de  deux  fentes  très^fines 
pratiquées  dans  un  écran  RN ,  et  au  travers  desquelle» 
passeraient  les  rayons  qu'enverrait  un  point  éclairant 
placé  au  delà  de  cet  écran  sur  le  prolongement  de  la 
ligne- milieu  6DC  ,  les  deux  chemins  parcourus  dépuis  ce 
point  jusqu'aux  fentes  A  et  B  étant  égaux  entre  eux.  Il 
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suffirait  de  compter  les  chemins  parcourus  par  les  rayons^ 
à  partir  de  A  et  B ,  pour  avoir  leurs  différences  de  marche  ; 
et  l'on  voit  qu'alors  les  calculs  que  nous  venons  de  faire  sur 
la  largeur  des  franges  produites  par  deux  miroirs ,  pour- 
raient encore  s'appliquer  h  ce  cas,  du  moins  tant  que 
chaque  fente  serait  assez  étroite  pour  être  considérée 
comme  un  centre  unique  d'ondulation ,  relativement  aux 
rayons  infléchis  qu'elle  envoie.  On  peut  donc  dire  que  la 
largeur  des  franges  produites  par  deux  fentes  très-fines^ 
estégaleà  la  longueur  d'ondulation  multipliée  par  l'inter- 
valle entre  les  deux  fentes,  et  divisée  par  la  distance  de  Té- 
cran  au  fil  du  micromètre  qui  sert  à  mesurer  lés  franges. 
Cette  formule  est  encore  applicable  aux  bandes  ob- 
scures et  brillantes. qu'on  observe  dans  l'ombre  d'ua 
corps  étroit  (  en  substituant  la  largeut  de  ce  corps  à  l'in- 
tervalle qui  sépare  les-  deux  fentes) ,  tant  que  ces  bandes 
sont  assez  éloignées  des  bords  de  l'ombre  ;  car  lorsqu'elles 
s*en  rapprochent  beaucoup ,  laHhéorîe  fait  voir  et  l'ex- 

i>érîence  démontre  que  cette  formule  ne  représente  plus 
e  phénomène  avec  une  approximation  sùfHsante;  d'est 
qu'elle  n'est  parfaitement  rigoureuse  en  général  ni  pour 
les  franges  qui  subdivisent  les  ombres  étroites,  ni  pour 
celles  de  deux  fentes ,  mais  seulement  pour  les  franges 
produites  par  les  deux  miroirs ,  qui  présentent  le  cas  le 
plus  simple  de  l'interférence  des  rayons  légèrement  in- 
clinés entre  eux.  Pour  déduire  rigoureusement  de  la 
théorie  la  position  des  bandes  obscures  et  brillantes  dans 
les  deux  autres  cas ,  il  ne  s'agit  plus  seulement  de  calculer 
les  effets  de  deux  systèmes  d'ondes,  mais  d'une  infinité 
de  groupes  pareils ,  d'après  un  principe  que  nous  expli- 
querons bientôt,  en  exposant  la  théorie  générale  de  la 
diffraction. 

Pour  achever  de  rendre  raison  des  conditions  néces- 
saires à  la  formation  des  franges ,  il  me  reste  à  faire  voir 
pourquoi  l'on  est  obligé  d'employer  un  point  lumineux 
dans  les  expériences  de  diffraction ,  au  lieu  d'un  objet 
éclairant  d'une  grande  dimenjjîon.  Reprenons  le  cas  des 
fihaoges  intérieures  de  l'ombre  d'un  corps  étroit  ;  il  sera 
facile  d'appliquer  des  raisonnemens  analogues  à  tous  les 
autres  phénomènes  de  diffraction. 

Le  milieu  de  la  bande  centrale,  qui  est  toujours  formé- 
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par  l'arrivée  simultanée  des  rayons  partis  en  même  temp» 
du  point  lumineux»  doit  se  trouver  sur  le  plan  mené 
par  ce  point  et  la  ligne-milieu  du  corps  étroit»  puisque 
tout  étant  symétrique  de  part  et  d'autre  de  ce  plan,  le» 
rayons  qui  s'y  réunissent  ont  parcouru  des  chemins  égaux 
de  chaque  c&té ,  et  doivent  en  conséquence  y  arriver  en 
même  temps ,  à  moins  qu'ils  n'eussent  traversé  des  milieux 
différons ,  ce  que  nous  ne  supposons  pas  ici.  La  position 
de  la  bande  centrale  étant  déterminée,  celles  des  autres 
le  sont  aussi.  Or  on  conçoit  que  si  le  point  lumineux  chan* 

Îeait  un  peude  place,  se  portait  vers  la  droite,  parexemple» 
3  plan  dpnt  nous  venons  de  parler  s'inclinerait  vers  la 
gauche ,  et  entraînerait  avec  lui  toutes  les  franges  qui  ac- 
ëompagnent  )a  bande  centrale.  Au  lieu  de  supposer  un 
dérangement  dans  le  point  éclairant,  supposons  qu'il  ait 
des  dimensions  très-sensibles;  alors  les  divers  points  lu- 
mineux dont  il  sera  composé  produiront  chacun  un  groupe 
de  franges ,  et  les  positions  de  ces  groupes  différeront 
d^autant  plus  que  ses  points  seront  plus  éloignés  les  uns 
des  autres;  et  il  arrivera,  s'ils  le  sont  assez,  c'est-à-dire 
si  le  point  éclairant  est  assez  large ,  que  les  franges  des 
différons  groupes,  en  empiétant  les  unes  sur  les  autres,- 
s'effaceront  mutuellement.  Voilà  pourquoi ,  dans  les  ex- 
périences d'interférence  où  les  rayons  se  croisent' soqs 
des  angles  sensibles  ,  comme  dans  tous  les  phénomènes 
de  diffraction ,  il  faut  employer  un  point  lumineux  très- 
fin  pour  apercevoir  les  effets  de  leur  influence  mutuelle; 
et  ce  point  doit  l'être  d'autant  plus  que  les  rayons  se 
croisent  sous  un  angle  plus  grand. 

Quelque  petit  que  soit  le  point  lumineux ,  il  est  tou- 
jours composé ,  dans  I4  réalité  ,  d'une  infinité  de  çeptres 
d'ondulations ,  et  c'est  de  chacun  de  ces  centres  qii'il 
faut  entendre  ce  que  nous  avons  dit  jusqu'à  présent  du 
point  éclairant.  Mais  tant  qu'ils  sont  très-peu  distans  les 
uns  des  autres,  relativement  à  la  largeur  des  franges ,  on 
conçoit  que  les  divers  groupes  de  franges  qu'ils  produisent, 
au  lieu  de  se  mêler  d'une  m9nière  coniuse ,  se  superposept 
presque  exactement ,  et  loin  de  s'ei&cer  les  uns  les  autres  > 
se  renforcent  mutuellement. 

Lorsque  les  deux  systèmes  d'ondes  qui  interfèrent  sont 
parallèles ,  l'intervallç  qui  sépare  leurs  points  correspon- 
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tiansdoît  rester  le  même  sur  une  grande  partie  de  la  sur* 
face  des  ondes,  c'est-à-dire ,  en  d'autres  termes  ,  que  les 
franges  deviennent  d'une  largeur  presque  indéfinie  *  et 
qu'en  conséquence  un  déplacement  assez  considérable 
du  centre  d'ondulation  n'apporte  pas  de  changement  sen- 
sible dans  le  degré  d'accord  ou  cfe  discordance  de  leurs 
vibrations.  Voilà  pourquoi  il  n'est  plus  nécessaire,  dans 
ce  cas ,  d'employer  un  objet  éclairant  si  petit  pour  ap.er- 
cevoir  les  effets  de  leur  influence  mutuelle. 

On  doit  maintenant  concevoir  pourquoi  les  rayons  lu- 
xaineux  y  quoique^  exerçant  toujours  une  certaine  influence  > 
les  uns  sur  les  autres ,  la  montrent  si  rarement,  et  dans 
des  cas  si  particuliers  ;  c'est  que ,  pour  la  rendre  sensible^ 
il  est  nécessaire,  i^  que  les  rayons  qui  interfèrent  soient 

J>artis  d'une  source  commune  ;  a®  qu  ils  ne  difl^rent  dans 
eor  marche  que  d'un  nombre  d'ondulations  assez  limité, 
nuéme  lorsqu on  emploie/ la  lumière  la  plus  simplifiée; 
3* qu'ils  ne  se  croisent  pas  sous  un  trop  grand  angle, 
parce  que  les  franges  deviendraient  si  étroites  qu'eues 
échapperaient  à  la  plus  forte  loupe  ;  4°  ^I^e  tant  que  ces 
rayons  ne  sont  pas  parallèles ,  et  forment  entre  eux  un 
angle  sensible ,  l'objet  éclairant  ait  de  très  -  petites  di- 
mensions ,  et  qu'il  soit  d'autant  plus  fin  que  cet  angle  est 
plus  considérable. 

J'ai  cru  devoir  exposer  avec  quelque  détail  la  théorie 
des  interférences,  à  cause  de  ses  nombreuses  applications 
au  calcul  des  lois  les  plus  intéressantes  de  l'optique. 
Peut-être  trouvera-t-on ,  au  premier  abord ,  les  considé* 
rations  qui  l'établissent  un  peu  délicates  et  difliciles  à 
saisir,  malgré  les  développemens  dans  lesquels  je  suis 
entré;  mais,  en  y  réfléchissant  quelque  temps  ,  on  verra 
que  rien  n'est  plus  simple  au  fond ,  et  l'on  parviendra 
aisément  à  s'en  rendre  les  applications  familières. 
Pour  achever  d'établir  les  bases  sur  lesquelles  repose 
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'  Si  les  anneaux  colorés,  qui  sont  produits  par  ilnterféreDce  69 
deax  systèmes  d'ondes  sensiblcAiènt  parallèles,  présentent  comme  les 
franges,  et  souvent  dans  un  espace  assez  étroit,  des  alternatives  de 
banaes  obscures  et  brillantes,  cela  tient  uniquement  à  ce  que  la  lamé 
d'aâr  comprise  entre  les  deux  verres  en  contact  ti'a  pas  partout  la  même 
4p«isftear,  ee  qui  fait  varier  la  différence  de  marche  des  rayons  réflé< 
cnis  à  la  première  et  à  la  seconde  surface  dé  la  laiiie  d'air,  dont  l'ift^ 
teriérence  mutuelle  produit  les  anneaux  obscurf^  et  hrtlJan».  ^ 
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la  théorie  générale  de  la  diffraction ,  il  me  reste  à  parler 
du  principe  de  Huyghens  ,  qui  me  parait  une  conséquence 
rigoureuse  du  système  des  ondulations. 

Ce  principe  peut  s'énoncer  ainsi  :  Les  vibrations  d'une 
onde  lurniTieuse,  dans  chacun  de  ses  points^  peuvent 
être  regardées  comme  la  résultante  des  mouvemens  élé^ 
tnentaires  quy  enverraient  au  m^me  instant^  en  agis- 
sant isolément ,.  toutes  les  parties  de  cette  onde  considé- 
rée dans  Cune  quelconque  de  ses  positions  antérieures^ 
C'est  une  conséquence  du  principe  de  la  coexistence 
des  petits  mouvemens,  que  les  vibrations  produites  en 
un  point  quelconque  d'un  fluide  élastique ,  par  plusieurs 
ébranlemens,  sont  égales  à  la  résultante  «^att^ue  de  toutes 
les  vitesses  envoyées  au  même  instant  dans  ce  point,  par 
ces  différens  centres  d'ondulations,  quels  que  soient  leur 
nombre,  leurs  positions  respectives,   la  nature  et.  les 
époques  diverses  des  ébranlemens.  Ce  principe,  étant 
général ,  dort  s'appliquer  à  tous  les  cas  particuliers.  Je 
supposerai  que  tous  ces  ébranlemens ,  en  nombre  infini , 
sont  de  même  espèce,  ont  lieu  simultanément,  sont  con- 
figus  et  placés  sur  un  même  plan  ou  sur  une  même  sur- 
face sphérique.  Je  ferai  encore  une  hypothèse  relative- 
ment à  la  nature  de  ces  ébranlemens;  je  supposerai  que 
les  vitesses  imprimées  aux  molécules  sont  toutes  dirigées 
dans  le  même  sens,  perpendiculairement  à  la  surface 
sphérique ,  et  sont  en  outre  proportionnelles  aux  conden- 
sations, et  dans  un  rapport  tel  que  les  molécules  ne 
puissent  pas  avoir  de  mouvement  rétrograde.  J'aurai  ainsi 
reconstitué  une  onde  dérivée  par  l'ensemble  de  ces  ébran- 
lemens partiels.  Il  est  donc  vrai  de  dire  que  les  vibrations 
d'une  onde  lumineuse,  dans  chacun  de  ses  points,  peu- 
vent être  regardées  comme  la  résultante  de  tous  les  mou- 
vemens élémentaires  qu'y  enverraient  au  même  instant , 
en  agissant  isolément ,  toutes  les  parties  de  cette  onde  ^ 
considérée  dans  l'une  quelconque  de  ses  positions  anté^ 
rieures. 

L'intensité  de  l'onde  primitive  étant  uniforme ,  il  ré- 
sulte de  cette  considération  théorique ,  comme  de  toutes 
les  autres ,  que  cette  uniformité  se  conservera  pendant 
sa  marche  ,  si  aucune  portion  de  l'onde  n'est  interceptée 
ou  retardée  relativement  aux  parties  contiguës,  parco 
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que  la  résultante  des  mouvemens  élémentaires,  dont  je 
Tiens  de  parler,  sera  la  mênie  pour  tous  les  points.  Mais 
si  une  portion  de  l'onde  est  arrêtée  par  l'interposition 
d*un  corps  opaque ,  alors  l'intensité  de  chaque  point  va* 
riera  avec  sa  distance  au  bord  de  l'ombre ,  et  ces  varia- 
tions seront  surtout  sensibles  dans  le  voisinage  des  rayons 
tangens. 


o 


Soit  C  (  fig.  2)  le  point  lumineux,  AG  l'écran ,  AME 
l'onde  arrivée  en  A  et  interceptée  en  partie, par  le  corps 
opaque.  Je  la  suppose  divisée  en  Une  infinité  de  petits 
arcs  Am',  m'm,  wiM,  Mw,  wn',  w'n",  etc.  Pour  avoir  son 
intensité  au  point  P,  dans  l'une  quelconque  de  ses  posi- 
tions suivantes  BPD,  il  faut  chercher  la  résultante  de  tou- 
tes les  ondes  élémentaires  que  chacune  de  ces  portions  de 
l'onde  primitive  y  enverrait  en  agissant  isolément. 

L'impulsion  qui  a  été  communiquée  à  toutes  les  parties 
de  Tonde  primitive,  étant  dirigée  suivant  la  normale,  les 
mouvemens  qu'elles  tendent  à  imprimer  à  l'éther  doivent 
être  plus  intenses  dans  cette  djlreçtion  que  dans  toute  au- 
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tre;  et  les  rayons  qui  en  émaneraient ,  si  elles  agissàîeni 
isolément,  seraient, d'autant  plus  faibles  qu'ils  s'écarte- 
raient davantage  de  cette  direction. 

La  recherche  de  la  loi  suivant  laouelle  leur  intensité 
varierait  autour  de  chaque  centre  d  ébranlement,  pré- 
senterait sans  doute  de  grandes  difficultés  ;  mais  heureu- 
sement nous  n'avons  pas  besoin  de  la  connaître;  car  il  esl 
aisé  de  voir  que  les  effets  produits  par  ces  rayons  se  dé- 
truisent presque  complètement ,  dès  qu'ils  s'inclinent 
sensiblement  sur  la  normale  ;  en  sorte  que  ceux  qui  in- 
fluent d'une  manière  appréciable  sur  la  quantité  de  lu- 
mière que  reçoit  chaque  point  P,  peuvent  être  regardés 
comme  d'égale  intensité.' 

En  effet ,  considérons  les  rayons  sensiblement  inclinés 
EP,  FP,  IP,  concourant  au  point  P,  que  je  suppose 
distant  de  Tonde  EA  d'un  grand  nombre  d'ondulations. 
Prenons  les  deux  arcs  EF  et  FI  d'une  longueur  telle  que 
les  différences  EP-FP  et  FP-IP  soient  égales  à  une  demi- 
ondulation.  Â  cause  de  l'obliquité  prononcée  des  rayons 
et  de  la  petitesse  d'une  demi-ondulatiop ,  par  rapport  à 
leur  longueur ,  ces  deux  arcs  seront  presque  égaux ,  et 
les  rayons  qu'ils  envoient  au  point  P  sensiblement  paral- 
lèles ;  en  sorte  qu'en  raison  de  la  différence  d'une  demi> 


'  Lorsque  le  centre  d'ébranlement  a  éprouvé  une  condensation ,  la 
force  expansive  tend  à  pousser  les  molécules  dans  toutes  les  directions» 
et  si  elles  n'ont  pas  de  mouvement  rétrograde ,  cela  tient  uniquement 
à  ce  que  leurs  vitesses  initiales  en  avant  détruisent  celles  que  l'expan- 
sion tend  à  leur  imprimer  en  arrière  $  mais  il  ne  s'ensuit  pas  que 
l'ébranlement  ne  puisse  se  propager  que  suivant  la  direction  des 
vitesses  initiales  ;  car  la  force  expansive ,  dans  un  sens  perpendicu- 
laire, par  exemple,  se  combine  avec  l'impulsion  primitive  sans  «pie 
ses  effets  en  soient  affaiblis.  Il  est  clair  que  l'intensité  de  l'onde  ainsi 
produite  doit  varier  beaucoup  dans  les  différens  points  de  sa  circonfé- 
rence ,  non-seulement  à  cause  de  l'impulsion  initiale ,  mais  encore 
parce  que  les  condensations  no  sont  pas  assujetties  à  la  même  loi 
autour  du  centre  de  la  partie  ébranlée.  Mais  les  variations  d'intensité 
de  l'onde  dérivée  doivent  suivre  nécesstairement  une  loi  de  continuité, 
et  peuvent  par  conséquent  être  considérées  comme  insensibles  dans 
un  intervalle  angulaire  très-petit,  surtout  auprès  de  la  normale  à 
l'onde  génératrice  ;  car  les  vitesses  initiales  des  molécules  rapportées 
à  une  direction  quelconque  étant  proportionnelles  aux  cosinus  de 
l'angle  que  cette  direction  fait  avec  la  normale,  ces  composantes 
varient  dans  un  rapport  bien  moindre  que  l'intervalle  anguUtire»  qpiand 
il  est  peu  considérable. 
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ondulation  nui  existe  entre  les  rayons  correspondaus  des 
deu:^  arcs ,  leurs  eflets  ^e  détruiront  mutuellement. 

On  peut  dope  supposer  que  tous  les  rayons  que  les 
diverses  parties  de  l'onde  primitive  AE  envoient  au  point 
P,  sont  a  égale  intensité ,  puisque  les  seuls  rayons  pour 
lesquels  cette  hypothèse  3oit  inexacte,  n'ont  pas  d*in- 
fluence  sensible  sur  la  quantité  de  Umière  qu  il  reçoit, 
On  peut  aussi ,  par  la  mênie  raison ,  pour  simplifier  le 
calcul  de  la  résultante  de  toutes  ces  ondes  élémentaires, 
considérer  leurs  mouvemens  vibratoires  comme  s'exécu- 
tant  suivant  une  même  direction,  vu  la  petitesse  des  an- 
gles que  les  rayons  font  entre  eux  ;  en  sorte  que  le  pro- 
blème se  trouve  ramené  à  celui-ci ,  dont  j'ai  donné  la 
solution  dans  le  mémoire  sur  la  diffraction  ^  déjà  cité  : 
Trouver  la  résultante  4'f^n  nombre  quelconque  de  sys- 
tèmes d^ondes  lufnineuses  parallèles ,  de  même  longueur, 
dont  U9  intensités  et  les  positions  relatives  sont  connues* 
Les  in^nsités  sont  ici  proportionnelles  à  la  longueur  des 
petite  arcs  éclairans ,  et  les  positions  relatives  sont  don- 
nées -p^  les  difTérences  do  chemins  parcourus. 

Nous  n'avons  considéré ,  à  proprement  parler ,  yxe  la 
section  4^  l'onde  f$iite  par  up  plan  perpendiculaire  au 
bor4  de  l'écran  projeté  ep  A.  Epvisageons-la  maintenant 
dans  touto  $on  étenopef  et  concevons-la  divisée  en  fuseaux 
infinimept  mipces,  par  des  méridiens  équidistans,  perpen- 
diculaires au  plan  d^  la  figure;  on  pourra  leur  appliquer 
le»  Taisopnemeps  que  nous  venons  de  faire  pour  une  sec- 
tion de  l'onde  j  et  ^démontrer  ainsi  que  les  rayons  d'une 
obliquité  propQpcée  se  détruisent  mutuellenaent. 

Ces  fu^e^ux  p^^rallèles  au  bord  de  l'écran ,  étant  tous 
infiniment  élenaûs  dans  le  cas  dopt  nous  nous  occupons , 
où  l'opde  Ipminepse  n'est  interceptée  que  d'un  seul  côté, 
l'intensité  de  la  résultante  de  toutes  les  vibrations  qu'ils 
envoient  en  P,  sera  la  même  pour  chacun  d'eux  ;  car  les 
rayons  qui  émanent  de  ces  fuseaux  doivent  être  considé- 
rés  comme  d'égale  intensité,  dp  moins  dans  la  partie 
très-peu  étendue  de  l'onde  génératrice»  qui  a  une  in- 
fluence sensible  sur  la  lumière  envoyée  en  P.  De  plus , 
chaque  résu^Uante  élémentaire  sera  évidemment  en  ar- 
rière de  1^  même  quantité ,  par  rapport  au  rayon  parti  du 
point  du  fuseau  le  pius  voisin  de  F,  c'est-à-dire  du  point 

1 
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OÙ  ce  fuseau  rencontre  le  plan  de  la  figure.  Aînsî  les  in-' 
tervalles  entre  ces  résultantes  élémentaires  seront  égaux 
aux  différences  des  chemins  parcourus  par  les  rayons 
AP,  mT,  mP,  etc.,  compris  dans  le  plan  de  la  figure, 
et  leurs  intensités  seront  proportionnelles  aux  arcs  Km', 
Tii'm,mM,  etc.  Pour  avoir  Tintensité  de  leur  résultante 
générale,  il  faut  donc  faire  le  même  calcul  auquel  nous 
avions  déjà  été  conduits ,  en  ne  considérant  que  la  sec- 
lion  de  Tonde  p^r  un  plan  perpendiculaire  au  bord  de 
l'écran.' 

On  peut  se  faire  une  idée  nette  maintenant  de  la  mé- 
thode qu'il  faut  suivre  pour  calculer  la  position  et  l'in- 
tensité des  handes  obscures  et  brillantes,  dans  les  di- 
verses circonstances  où  l'on  se  propose  de  comparer  la 
théorie  à  l'expérience.  Lorsque  l'écran  s'étend  indéfini- 
ment d'un  côté,  ou  du  moins  est  assez  large  pour  que  les' 
rayons  qui  viennent  de  ce  côté  puissent  être  négligés ,  on 
cherche ,  pour  chaque  point  P  (  fig.  2  )  ,  situé  à  la  dis- 
tance où  l'on  observe  les  franges ,  la  résultante  de  toutes 
les  ondes  élémentaires  venant  seulement  de  la  partie  AMP 
de  l'onde  incidente;  et ,  en  comparant  les  intensités  ob- 
tenues pour  différons  points  P ,  P ,  P'' ,  etc. ,  on  déter- 
mine la  position  des  points  les  plus  sombres  et  les  plus 
éclairés.  On  trouve  de  cette  manière,  dans  le  cas  dont 
nous  nous  occupons  maintenant ,  celui  d'un  écran  indé- 
finiment étendu  d'un  côté,  i^que  l'intensité  de  la  lumière 
décroît  rapidement  en  dedans  de  Tonde ,  à  partir  du  plan 
tangent  CAB  \  (V autant  plus  vite  que  la  longueur  d'on- 
dulation est  plus  petite ,  et  d'une  manière  continue ,  sans 
présenter  ces  maoïtma  etminitna  qui  forment  les  bandes 
obscures  et  brillantes  ;  2*  qu'au  dehors  de  l'ombre  ,  l'in- 
tensité de  la  lumière,  après  avoir  augmenté consîdérablie- 


*  Tant  que  le  liord  de  TécraD  est  rectîligne,  il  suffit,  pour  déter- 
miner les  poKÎtions  des  bandes  obscures  et  brillantes  et  leurs  intensitéa 
relatives,  de  considérer  la  section  de  Tonde  faite  par  un  plan  perpen- 
diculaire au  bord  de  l'écran  ;  mais  lorsqu'il  est  courbe  ou  compose  de 
lignes  droites  faisant  entre  elles  des  angles  quelconques,  il  devient 
nécessaire  d'intégrer  suivant  les  doux  sens  rectangulaires,  ou  circu- 
lairemcnt  autour  du  point  que  l'on  considère.  Cette  dernière  méthode 
est  plus  simple  dans  quelques  cas  particuliers,  comme  lorsqu'il  s'a^t,  . 
par  exemple ,  de  calculer  l'intensité  de  la  lumière  dans  la  projectioa 
du  centre  d'un  écran  ou  d'une  oaverlure  circulaire. 
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ment  »  jusqu'à  un  certain  point  qu'on  peut  appeler  le 
maximum  du  premier  ordre,  décroît  jusqu'à  un  second 
point ,  qui  est  le  minimum^  du  premier  ordre ,  pour  aug- 
menter denauveau  jusqu'à  un  second  maximum,  auquel 
succède  un  m^inim^um  du  second  ordre ,  et  ainsi  de  suite  ; 
3*  qu'aucun  m^inîm^um  n'est  égal  à  zéro ,  comme  dans  les 
franges  produites  par  le  concours  de  deux  faisceaux  lu- 
mineux d'égale  intensité ,  et  que  la  différence  entre  les 
maximaet  les  vmntma  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
de  Tombre,  ce  qui  explique  pourquoi  les  franges  qui 
bordent  les  ombres  sont  moins  prononcées  et  moins  nom- 
breuses dans  une  lumière  homogène ,  que  celles  qu'on  ob- 
tient avec  les  miroirs  accouplés ,  et  présentent  des  cou- 
leurs beaucoup  moins  vives  dans  la  lumière  blanche  ; 
4^  que  les  intervalles  compris  entre  ces  max>ima  et  ces 
m.inima  sont  inégaux  »  et  diminuent  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  l'ombi-e ,  suivant  des  rapports  qui  ne  chan- 
gent pas,  à  quelque  dislance  de  l'écran  qu'on  mesure 
les  franges  ;  5°  que  les  mêmes  m^xim,a  et  m,inim.a ,  cal- 
culés à  diverses  distances  de  l'écran ,  sont  placés  sur  des 
hyperboles  d'une  courbure  sensible ,  dont  les  foyers  sont 
le  bord  de  l'écran  et  le  point  lumineux.  Toutes  ces  con- 
séquences de  la  théorie  sont  conOrmées  par  l'expérience. 
La  formule  générale  donne  la  position  des  m>a^im,a  et 
des  m,inim>a ,  pour  des  distances  quelconques  du  point 
lumineux  à  l'écran ,  et  de  l'écran  au  micromètre  ^  lors- 
qu'on connaît  la  longueur  d'ondulation  de  la  lumière  em- 
ployée. Pour  mettre  la  théorie  à  une  épreuve  décisive  , 
au  lieu  de  déterminer  la  longueur  d'ondulation  par  quel- 
ques mesures  de  franges  extérieures ,  et  l'employer  en- 
suite au  calcul  des  observations  du  même  genre,  je  l'ai 
déduite  d'une  expérience  de  diffraction  d'un  genre  tout 
différent;  et,  après  l'avoir  vérifiée  préalablement  sur  les 
franges  produites  par  deux  miroirs ,  dont  elle  a  repré- 
senté les  largeurs  à  moins  d'un  centième  près,  je  l'ai 
introduite  dans  la  formule,  que  j'ai  ensuite  comparée 
à  125  mesures  de  franges  extérieures  faîtes  dans  des  cir- 
coo«tances  très-dissemblables  ;  car  la  distance  du  point 
rayonnant  h  l'écran  y  avait  varié  d'un  décimètre  à  six  mè- 
ii?es ,  et  la  distance  entre  l'écran  et  le  micromètre,  de 
deux  millimètres  à  quatre  mètres.  Or,  dans  tous  les  cas, 
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les  résultats  du  calcul  se  sont  accordes  d'une  manière 
très-satisfaisante  avec  ceux  des  observations ,  comme  on 
peut  le  voir  par  le  tableau  comparatif  du  mémoire  déjà 
cité ,  pages  53g  et  34^  du  tome  xi  des  Annales  de  chi- 
mie et  de  physique. 

Lorsque  l'écran ,  au  lieu  de  s'étendre  indéfiniment 
d'un  côté ,  est  assez  étroit  pour  que  la  lumière,  infléchie 
jusqu'au  milieu  de  son  ombre»  ne  soit  pas  trop  affaiblie 
parle  décroissement  rapide  d'intensité  que  produit  l'obli- 
quité des  rayons  »  il  faut  tenir  compte  à  Fa  fois  dans  le 
calcul ,  de  ceux  qui  viennent  des  deux  cotés ,  et  chercher, 
pour  chaque  point  de  l'ombre ,  la  résultante  générale  de 
toutes  les  ondes  élémentaires  qu'y  envoient  les  divers 
points  des  deux  parties  de  l'onde  primitive ,  situées  à  droite 
et  à  gauche  de  l'écran.  On  trouve  de  cette  manière  que 
l'intérieur  de  l'ombre  doit  être  divisé  par  une  série  de 
bandes  obscures  et  brillantes,  de  largeurs  à  peu  prè^ 
égales  9  et  dont  les  positions  diffèrent  très-peu  de  celles 
qu'on  déduirait  de  la  formule  approximative  que  nous 
avons  déjà  donnée  pour  les  mêmes  franges  ,  lorsqu'elles 
sont  encore  séparées  des  bords  de  l'ombre  par  un  inter- 
valle  de  plusieurs  largeurs  de  frange.  Mais  quand  le  corps 
opaque  est  assez  étroit ,  et  le  micromètre  assez  éloigné  de 
ce  corps  pour  que  les  bandes  observées  soient  très-voi- 
sines des  bandes  extérieures ,  alors  les  calculs  faits  par 
la  méthode  que  nous  venons  d'exposer ,  indiquent ,  comme 
l'expérience ,  que  cette  formule  n'est  plus  exacte.  Ils  re* 
présentent  aussi,  avec  une  fidélité  remarquable,  les  alté- 
rations singulières  qu'éprouvent  souvent,  dans  ce  cas,  les 
franges  extérieures ,  lorsque  les  autres  sortent  de  l'ombre, 
et  viennent  en  quelque  sorte  se  mêler  avec  elles. 

J'ai  encore  vérifié  la  théorie  sur  les  franges  produites 
par  une  ouverture  étroite  d'une  longueur  indéfinie ,  en 
cherchant ,  pour  les  différons  points  éclairés  par  le  fais- 
ceau lumineux,  la  résultante  de  toutes  les  ondes  élémen- 
taires qui  émanent  de  la  partie  de  l'onde  primitive  corn-- 
prise  dansla  largeur  de  cette  ouverture,  etj  ai  trouvé  aussi 
un  accord  satisfaisant  entre  le  calcul  et  l'observation  » 
même  dans  les  circonstances  où  les  franges  ainsi  produites 

f présentaient  les  aspects  les  plus  bizarres ,  et  en  apparence 
es  plus  irréguliers. 
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D'après  cette  manière  d'envisager  les  problèmes  de  la 
difiraction ,  nous  n'avons  point  égard ,  dans  le  calcul» 
au  plus  ou  moins  d'épaisseur  des  bords  de  l'écran,  ipais 
seulement  à  l'étendue  de  la  partie  de  Fonde  qui  peut 
envoyer  des  rayons  élémentaires  aux  points  dont  nous 
calculons  ^  l'intensité  ;  et  Te  corps  opaque  ne  remplit  ici 
d'autres  fonctions  que  de  supprimer  une  partie  de  l'onde. 
Voilà  pourquoi  le  résultat  du  calcul  est  indépendant  de 
la  nature  de  ce  corps ,  de  sa  masse  et  de  l'épaisseur  de 
ses  bords.  Néanmoins  ,  si  leiir  surface  était  trop  grande» 
on  ne  pourrait  plus  considérer  l'onde  primitive ,  au  mo- 
ment où  elle  les  quitte  ,  comme  n^ayant  reçu  aucune  mo- 
dification sensible  ,  et  il  faudrait  tenir  compte  ,  dans  le 
calcul ,  des  petites  franges  qu'aurait  déjà  fait  naître  son 
passage  contre  les  parties  antérieures.    Mais  tant  qu'ils 
ont  peu  d'épaisseur ,  ou  une  courbure  prononcée  dans 
ce  sens»  les  petites  franges  ainsi  produites  sont  si  étroites» 
qu'on  peut  les  négliger ,  et  regarder  l'onde  émergente 
comme  ayant  une  intensité  uniforme  dans   toute  son 
étendue ,  au  moment  où  elle  quitte  l'écran  »  surtout  si 
l'on  calcule  les  intensités  de  luqsière  à  une  distance  un 
peu  grande  de  ce  corps.   Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que ,  d'après  les  raisonnemens  sur  lesquels  elles  reposent» 
DOS  formules  de  diffraction  ne  sont  suffisamment  exactes 
qu'autant  que  cette  distance  est  très-considérable .  relati- 
vement à  la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse,  ce 
qui  permet  de  négliger  les  rayons  d'une  obliquité  pro- 
noncée »  et  de  considérer  tous  ceux  qui  concourent  d  une 
manière  efficace  au  résultat  »  comme  étant  d'égale  inten- 
sité. On  ne  s'étonnera  pas  néanmoins  que  les  mêmes  for- 
mules puissent  donner  encore  la  position  des  franges  avec 
assez  d'exactitude»   à  de  petites  distances    de  l'écran 
(  quand  ses  bords  ne  sont  pas  trop  épais  )  »  si  l'on  réflé- 
chit que  la  longueur  moyenne  des  ondes  lumineuses  n'é- 
tant  guère  qu'un  demi-millième  de  millimètre  »  deux  où 
trois  millimètres  sont  déjà  des   quantités   très-grande» 
relativement  à  celle-ci. 

Nous  venoi^  de  considérer  les  trois  principales  espèce^ 
de  phénomènes  que  présente  la  difl:ractIon  ,  lorsque  les 
bords  de  l'écran,  ou  de  l'ouverfure  pratiquée  dans  cet 
4cran»  sont  assez  étendus  pour  que  leurs  extrémités  n'aient 
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aucune  influence  sur  la  partie  des  franges,  que  Ton  eia- 
mine  ;  alors  il  sufGt  que  I  intégration  indiquée  par  les  for- 
mules ,  qui  donne  la  résultante  générale  des  ondes  élé- 
'  menlaires ,  soit  faite  dans  le  sens  perpendiculaire  au  bord 
de  l'écran,  pour  déterminer  la  position  des  bandes  ob- 
scures et  brillantes ,  et  leurs  intensités  relatives.  Mais 
quand  l'écran  ou  l'ouverture  sont  très-peu  étendus  en  tous 
sens,  il  devient  nécessaire  d'intégrer  à  la  fois ,  suivant  les 
deux  dimensions.  Les  résultats  de  ces  calculs  s'accordent 
encore  parfaitement  avec  les  observations  :  j'en  citerai 
deux  exemples  assez  curieux. 

Lorsque  l'écran  est  circulaire ,  le  calcul  conduit  à  ce 
résultat  singulier  ,  que  le  Centre  de  l'ombre  qu'il  projette 
doit  être  aussi  éclairé  que  si  l'écran  n^existait  pas.  C'est 
M.  Poisson  qui  me  fit  remarquer  cette  conséquence  de 
mes  formules ,  que  je  n'avais  pas  aperçue  d'abord ,  quoi- 
qu'elle se  déduise  immédiatement  de  la  théorie ,  par  des 
considérations  géométriques  trës-simples.  M.  Afago  l'a 
vérifiée  sur  l'ombre  d'un  écran  de  2  millimètres  de  dia- 
mètre, parfaitement  arrondi  autour;  et  fixé  sur  une  plaque 
de  verre  à  faces  parallèles.  Le  résultat  de  l'expérience  a 
confirmé  le  fait  annoncé  d'avance  par  la  théorie.  II  n'y 
a  que  le  centre  même  fié  l'ombre  qui  jouisse  de  celte  pro- 
priété, et  la  même  clarté  ne  s'étend  à  une  distance  sen- 
sible de  ce  point  mathématique  qu'autant  que  l'écran  est 
d'un  très-petit  diamètre ,  et  qu'on  observe  son  ombre  à 
une  assez  grande  distance  ;  car  plus  il  est  large ,  plus  ce 

1>etit  cercle  brillant  devient  étroit;  et  quand  l'écran  a  sêu- 
ement  1  centimètre  de  diamètre ,  on  né  voit  plus  qu^un 
point  lumineux,  lors  même  qu'on  en  est  éloigné  d'un 
mètre,  et  qu'on  se  sert  d'une  forte  loupe.  Il  faut  remar- 
quer que,  si  l'écran  était  trop  grand,  les  raisonnemens  que 
nous  avons  faits  pour  établir  les  formules  ne  seraient  plus 
rigoureusement  applicables  aux  rayons  infléchis  dans  le 
milieu  de  son  ombre ,  5  cause  de  leur  obliquité  trop  pro- 
noncée ,  qui  ne  permettrait  plus  de  regarder  les  ondes 
élémentaires  qu'ils  apportent ,  comme  égales  en  intensité 
à  celles  des  rayons  directs. 

Lorsqu'on  calcule,  par  les  mêihes  formules,  l'intensité 
de  la  lumière  au  milieu  de  la  projection  d'une  petite  ou> 
verture  circulaire,  pratiquée  dans  un  large  écran ,  on  trouve 
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i|U6  le  centre  de  cette  projection  doit  pré9enter  alternati- 
vement un  point  brillant  ou  obscur,  selon  la  distance  à 
laquelle  on  reçoit  l'ombre,  et  que  les  minima  doivent 
être  tout-à-fait  nuls  dans  une  lumière  homogène.  Cette 
nouvelle  conséquence  des  formules  générales ,  peut  se  dé- 
duire de  la  théorie  par  de  simples  considérations  géomé- 
triques. On  trouve  ainsi,  pour  les  valeurs  des  distances 
successives  auxquelles  le  centre  de  l'ombre  devient  corn* 
plélement  obscur  : 

r  étant  le  rayon  ou  demi-diamètre  de  l'ouverture ,  à 
et  6  ses  distances  respectives^^  au  point  lumineux  et  au  mi- 
cromètre, et  «fia  longueur  d'ondulation  de  la  lumière  em'' 
ployée;  or,  en  plaçant  le  micromètre  aux  distances  indi- 
quées par  ces  formules ,  on  observe  qu'effectivement  le 
centre  de  la  projection  de  l'ouverture  est  tellement  privé 
de  lumière ,  qu'il  parait  comme  une  tacbe  d'encre  au  mi- 
lieu de  la  partie  éclairée,  du  moins  pour  les  minime  dea 
trois  premiers  ordres  indiqués  par  les  formules  que  nous 
venons  de  rapporter;  car  ceux  des  cn^di^s  suivans ,  qui 
sont  plus  rapprochés  de  l'écran,  ne  présentent. plus  une 
tache  aussi  obscure,  à  cause  du  défaut  d'homogénéité  de 
la  lumière  employée. 

Il  est  encore  Une  foule  d'autres  phénomènes  de  xliffrac* 
tioD^  tels  que  les  images  multiples  et  colorée»,. réfléohtes 
par  des  surfaces  rayées ,  ou  celles  qu'on  voit  aurftravers 
d'un  tissu  très-fin,  ainsi  aue  les  anneaux  colorés,  produits 
par  un  assemblage  irrégulier  de  fils  très^déUésou  d'atomes 
légers ,  d'une  grosseur  à  peu  près  égale ,  pIaoé9;entrei'.œU 
du  spectateur  et  un  objet  lumineux,  <|ui,touf  peuvent 
s'expliquer  et  se  calculer  rigoureusemeuMu  moyen  dé  1^ 
théorie  que  nous  venons  d'exposer.  Jl;  serait,  trop  long  d» 
les  décrire  ici  et  de  faire  voir  comment  iU  en  ^<it  de  nou* 
Telles  confirmations.  Nous  pensons  d'^IleiMrs;4|ii'eUe  esi 
suffisamment  démontrée  par  les^  faits  A<Ainbreux  et  variés 
dont  nous  avons  parlé ,  et  nous  termineroi);»  cet  extrait;du 
mémoire  sur  la  diffraction ,  par  une  descrîjptioq  détaillée 
d'une  expérience  importante  de  M.  Arago.vjq^i.  fournit  le 
moyen  de  mesurer  le^.plus  légères  différenç(^:4n  pouvoir 
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réfringent  des  corps  avec  une  précision  presque  indé- 
finie. 

Nous  avons  vu  que  les  franges  produites  par  deux  fentes 
très-fines  étaient  toujours  [Placées  d'une  manière  symé* 
Irique  relativcfment  au  pl(\n  mené  par  le  point  lumineux 
et  le  milieu  de  l'intervalle  compris  entre  les  deux  fentes  » 
tant  que  les  deux  pinceaux  de  lumière  qni  interfèrent  ont 
traversé  le  même  milieu ,  l'air,  par  exemple,  comme  cela 
-arrive  dans  la  disposition  ordinaire  de  l'appareil.  Mais  il 
n'en  est  plus  de  même  lorsqu'un  des  faisceaux  n'ayant 
traversé  que  de  l'air  «  l'autre  rencontre  sur  son  passage 
un  corps  plus  réfringent ,  tel  qu'une  lame  mince  de  mica , 
t>u  ane  feiiille  de  verre  soujB9é  :  alors  les  franges  sont  dé- 
placées et  portées  du  côté  du.  faisceau  qui  a  traversé  là 
lame  transparente;  et  même  dès  qu'elle  a  un  peu  d'épais- 
seur, elles  sortent  de  l'espace  éclairé  et  disparaissent. 
Cette  expérience  importante ,  qui  est  due  à  M.  Arago , 
peut  se  faire  également  avec  l'appareil  des  deux  miroirs  » 
«n  plaçant  k  latne  mince  dans  le  chemin  d'un  des  fais-? 
«eaux ,  «vant  ou  après  sa  réflexion. 

Voyons  maintenant  quelle  conséquence  on  peut  dé- 
duire de  ce  fait  remarquable ,  à  l'aide  du  principe  des 
înteriS&renceSir  Le  milieu  de  k  bande  centrale  provient 
toujours  ^  eoâime  nous  l'avons  déjà  observé ,  de  l'arrivée 
simultanée  des  rayons  partis  en  même  temps  du  point 
lumineux  ;  il  faut  dtmc ,  dans  le  cas  ordinaire  oii  ils  ont 
traversé  le  même  milieu,  qu'ils  aient  parcouru  des  che- 
mins «xaclement  égaux ,  pour  qu'ils  arrivent  en  même 
temps  au  point  de  concours;  mais  on  conçoit  que  s'ils 
traversât  des  milieux  dans  lesquels  la  lumière  ne  se  pro- 
page pas  avec  la  même  vitesse,  celui  des  deux  feisceaux 
qui  aura  marché  plus  lentement,  arrivera  plus  tard  en  ce 
point ,  qui  ne  pobrra  plus  être,  en  conséquence,  le  milieu 
dé  la  bande  centrale.  Elle  doit  nécessaireipent  se  rappro- 
cher du  faisceau  qui  a  marché  le  plus  lentement,  de  sort» 
que  la  moindre  longueur  'du  trajet  compense  le  retard 
qu'il  a  éprouvé  dans  sa  marche  ;  et  réciproquement  lors* 
que  les  franges  «otft  portées  à  droite  ou  à  gauche ,  on  doit 
en  conclure  que  le  faisceau  du  côté  duquel  elles  se  sont 
avancées ,  a  été  retardé  dans  sa  mar6he.  Ainsi  la  consè- 
quenoQ  natarëtle  de  l'expériente  dcTMt  Arago ,  que  nous 


YBUCio»  de  qiter»  esi  que  la  lumière  se  propage  plua  yite 
dans  Tair  que  dai^s  le  ipica  ou  le  verre ,  et  ffénéralemeilt 
Ifi»  nutres  corps  deases  plus  réfringeos  que  l'air;  résultat 
directeoaeut  opposé  à  l'explication  que  Newton  a  donnée 
de  la  réfraction ,  eu  supposant  les  molécules  lumineuses 
Cbrtement  attirées  par  les  corps  denses;  car  il  en  résulte- 
rait que  la  vitesse  de  la  lumière  est  plus  grande  dans  ces 
corp^  que  dans  les  m^Ueux  rares. 

C^te  expérience  fournit  un  imoyen  de  comparer  la  vt- 
tease  de  propagation  d^  1^  lumière  dans  les  diîOB&rens  mi- 
lieu^. En  eiîçt,  supposons  qu'on  ait  mesuré  très-exacte- 
ment,  à  l'aide  d'un  sphéro^ètre»  l'épaisseur  de  la  lame 
mi^ce  de  verre  qui  a  été  placée  sur  le  trajet  d'un  des 
faisceaux  lumineux  9  et  qu'on  ait  mesuré  le  déplacement 
des  frange^  avec  le  micromètre  ;^çq^MflQ  on  sait  qu'avant 
l'interposition  de  la  lame,  les  cheaMUs  pareouros  étaient 
égaux  pour  le  milieu  de  la  bande  centrale ,  on  pourra  dé- 
tei^oâner»  parle  calcul ,  combien  ik jUQ^pt  de  longueur 
pour  sa  nouvelle  positipn.  :  cette  difTérenoe  sera  le  retard 


petit  Gtiemo  que 
ire  faisceau  a  parcouru  d^ns  l'air,  tandis  que  le  premier 

fiarcourarl  la  feuille  de  verre  ;  et  ce  chemio ,  cooaparé  à 
'épaisseur  de  la  feuille  de  verre ,  donnera  le  rapport  de 
la  vitesse  de  la  lumière  daps  Tair^  à  la  vitesse  de  la  lu* 
oûère  da«s  le  verre. 

On  nei^  encore  envisag!&r.  ce  proUème  sous  fm  autre 
point  de  y^e,  avec  lequ^  il  ^st  bop  derse  famiKecîsQi'* 
La  durée  de  cbaque  ondula ti^fi ,  cwme  noua  l'a vona  vu» 
ne  dépend  p^int  de  là  vitesse  plus  ou  moins  grandie  avec 
laquwe  Fébranlement  se  propageidao^  le  fluide,  mais  seu- 
lement de  Ifi  durée  de  roscillalion  complète,  qui  a  donné 
oaiasance  h  cette  qnde;  ain^i .quand  leis  ondes  lumineuses 
passent  d'un  milieu  dans  uU'  a^tre ,  où  elles  se  propagent 
idus  lentement,. chaque  ondula tioi^  s'exécute  toujours  dans 
le  même  intervalle  de  tenxps  qu'auparavant ,  et  la  plus 
grande  densité  du  second  milieu  n'a  d'autre  influence  que 
de  diminuer  la  longueur  d'ondulation  ,dans  le  niéme  rap- 
port que  celui  suivant  lequel  il  ralentit  la  vitesse  de  l|i  lu^ 
Baière;car  la  longueur  d'ondulalionest  égale  à  l'e^paoe  que 

5. 
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ie  jpretnier  ébraalemeni  parcourt  pendant  ta  durée  de 
l'oscillation  complète.  On  peut  donc  calculer  les  TÎtesées 
relatives  de  la  lumière  dans  difTérens  milieux,  en  côm- 
^parant  les  longueurs  d'ondulation  d'une  même  espèce  de 
rayons  dans  ces  milieux.  Cela  posé,  W  centre  de  la  bandb 
t^entrale'est  produit  par  la  réunion  des  rayons  des  deux 
fai8ceaux<|ui  ont  compté  le  même  nombre  d'ondulations, 
à  partir  du  point  lumineux ,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la 
tiature  'dès-milieux  parcotirus  par  ces  rayons.  Si  donc  la 
èande  centrale  se  porte  du  côté  du  faisceau  qui  a  traversé 
la  lanqie  de  verre,  c'est  que  les  ondulations  de  la  lumièro 
sont  plus  courtes  dans  le  verre  que  dans  l'air,  et  qu'il  est 
nécessaire ,  en  conséquence ,  que  le  chemin  parcouru 
•de  ce  eèté  soit  plus  court ,  pour  que  le  nombre  des  on- 
dulation» soit  le  même  de  part  et  d'autre.  Supposons 
•maintenant  que  la  bande  t?enirale  se  soit  déplacée  de 
vingt  largiBurs  de  franges,'  par  exemple,  c'est-à-dire  de 
Tingt  fois  l'intervalle  compris  entre  les  milieux  de  deux 
bandes  obscures  consécutives;  on  devra  en  conclure  que 
l'interposition  de  la  lame  de  verre  a  retardé  de  vingt 
ondulations  la'  marche  du  faisceau  qui  t'a  traversée,  ou , 
en  d'aufres  termes ,  qu'il  a  exécuté  dans  cette  lame  vingt 
ondulations  de  plus'que  l'autre  faisceau  dans  la  même 
épais^urd'atr,  puisque  chaque  largeur  de  frange  ré- 
:pond  à  urie  différence  d'une  ^ondulation.  Si  donc  on  con- 
nait  l'épaisseur  de  cette  lame ,  et  k  longueur  d'ondula- 
tion de  la  lumière  qu'on  a  em[rfoyée  (qu'it  est  facile  de 
^déduire  de  la  mesure  des  franges ,  par  la  formule  que 
nous  avons  donnée  ) ,  on  pourra  calculer  le  nombre  d'en* 
dulatioAs  comprises  dans  la  même  épaisseur  d'air  ;  et , 
en  ajoutant  vingt  à  ce  nombre ,  on  aura  celui  des  ondu- 
lations exécutées  dans  l'épaisseur  de  la  lame  de  verre;  le 
rapport  entre  ces  deux  nombres  donnera  celui  des  Vitesses 
de  la  lumière  dans  ces  deux  milieux.  Or  on  le  trouve 
égal  au  rapport  du  sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfrac- 
tion ,  pour  le  passage  delà  lumière  de  l'air  dans  le  verre  ; 
ce  qui  est  conforme  à'  l'explication  de  la  réfraction  par 
Ja  théorie  des  ondes,  comme  nous  le  verrons  plus  tard.' 


'  On  peut  réciproquement,  par  la  même  expérience,  déteriDÎne» 
i(Vec  «oe  extrême  précision  l'épaîsteur  d'une  lame  mioce  d'un  corp» 


Le  procédé  que  nous  venons  d'indlquen'  présente  quel^ 
qaes  difficultés,  lorsqu'on  veut  déterminer  a  pniori  1» 

Kuvoir  réfiningent  d'un  corps  beaucoup  plus  dense  qu& 
ir  9  tel  que  1  eau  ou  le  verre ,  parce  qu'il  faut  employer 
une  lame  très-Qotinoe  de  ces  substances,  pour  que  les 
franges  ne  sortent  pas  tout-à-faitdu  champ  commun  des 
deux  faisceaux  lumineu?^/  eti<|a'il  devient  alors  difficile 
démesurée  l'épaisseur^ de- la  lame  avec  l'exactitude  né- 
cessaire. On  peui,.à>  la  vérité  i  placer  sur  le  trajet  de 
l'autre  faisceau  une  plaque  épaisse  d'une  substance  transe- 
parente  dont  le  rapport  de  réfraction  a  été  déterminé 
très-exactement  par  les  moyens  ordinaires,  ce  qui  permet 
d'employer  aussi  une  plaque  épaisse  du  nouveau, corps.. 
Mais  alors  il  devient  plus  simple  de  mesurer  son  pouvoirf 
réfringent  par  la  méthode  ordinaire.        ^ 

Le  cas  où  le  procédé  déduit  de4'expéf  ience  de  M.  Arago. 
a  une  grande  supériorité  fiur  la  méthode  directe ,  c'est 
celui  où  il  s'agit  de  déterminer  de  légères  dilEérences  de 
yilesse  de  la  lumière  dans  des  milieux  qui*  la  réfractent 

{presque  également  ;  car ,  en  allongeant  le  trajet  que  la 
umière  parcourt  dans  les  deux  milieux,  dont  on  com-r 
pare  le  pouvoiir  réfringent ,.  on. peut  augmenter  presque 
indéfiniment  l'exactitude  des  résultats.  Pour  se-  faire 
une  idée,  dii  haut  degré  de  précision»  qu'il  est.  possible 
d'atteindre  par  ces  mes4jres ,  il  suffitvde  renmr^quer  que 
la  longueur  des  ondulations  jaunes  dans  l'air  étant 
o"^,ooo,5â ,  iLy  en  a  deux  millions  dansuhe  longueur 
d'un  mètre  lo  centim.  :  '  or  il  est  très-aisé  d'apercevoir 
une  diflférence  d'un  cinquième  de  frange,  quitrépoh^l  à 
un  retard,  on  à  une  accélération  d'un  cinquième  d'ondur 
lation  dans  la  marche  delà  lumière;  et  comme  il  y  a  deux 


dont'  on  oonnsit  le  pouvoir  réfringent,  en  la  plaçant  dans  le  trajet 
dSin  des  deux  faisceaux  himineux  perpendiculairement  à  sa  direction^ 
et  mesurant  le  déplacement  des  franges. 

'  it  prends  la  longuepr  d'ondulation  des  rayons  jaunes ,  qui  son| 
les  plus  brillans  du  spectre  et  dont  les  bandes  obscures  et  brillantes 
cK>încident' en  conséquence  aycc  les  points  les  moins  éclairés  et  les 
|Uos  briilans  des  iVanges  produites  par  la  lumière  blanche,  qu'on 
emploie,  ordin9irement  pour  ces  sortes  d'expériences ,  tant  .à  cause  de 
hi  supériorité  de  .son  éclat  que  des  caractères  plus  prononcés'  qu'elle 
donne  à  la  bande  centrale,  surlaqudie  il  est  essenti^rde  ne  pas  m 
Blégrendre.- 


colorés. 
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millions  de  ces  ondulations  dans  i">io,  le  dnq'iTfèine 
d'une  ondulation  ne  serait  que  la  dit^ibillionième  ))artié 
de  cette  longueur;  on  pourrait  donc»  en  introduisant 
un  gaz  on  une  vapeur  quelconque  dans  un  tube  de  cette 
longneur ,  fermé  par  deux  glaces ,  estimer  jttSqù*aox  dix- 
millionièmes  de  variation  de  leur  pouvoir  réfringent. 
C^est  avec  un  appa^il  semblable  que  nous  avods  mesutrê, 
M.  Âragb  et  moi ,  la  diSërence  de  réfraction  de  l'air  sec 
et  de  l'air  saturé  d'humidité  à  Se'' ,  qui  est  m  petite  qu'elle 
échappei*ait  h  tout  autre  moyen  d'observation;  parce  que 
le  pouvoir  réfringent  plus  grand  de  la  vapeiir  d'eau  est 

Î presque  exactement  compensé  par  la  moindre  densité  de 
'air  humide.  Mais  dans  la  plupart  des  cas ,  le  plus  léger 
mélange  d'une  vapeur  ou  d'un  gaz  avec  un  autre ,  pro-* 
duit  un  déplacement  considérable  des  franges  ;  et  si  Von 
avait  une  série  d'expériences  de  ce  genre ,  soigneusement 
faites ,  cet  appareil  pourrait  devenir  un  instrument  pré* 
cieux  d'analyse  chimique. 
!)esjnncaa]^  Lcs  auneaux  colorés  que  présentent  dewx  verres  pres- 
sés l'un  contre  l'autre,  lorsqu'une  des  sulfacfes  en  contact 
est  légèrement  convexe ,  s^expliquent d'une  manière  bîea 
sîttipie  par  le  principe  dés  interférences  :  ïh  T'ésnltent  évi- 
demment de  l'influence  mutuelle  des  deux  systèmes  d'en-» 
des  réfléchis  à  la  première  et  à  la  seccmde  surface  de  îa 
lame  d'air  comprise  entre  ces  deux  verres*  Mais  avant 
d'entrer  dans  le  détail  de  cette  explication ,  il  îest  rtêces- 
saire  d'établir ,  sur  la  réflexion  de  la  lumière ,  on  prthcipe 
dont  noQS  allons  avoir  besoin. 

Lorsqu'un  ébranlement  se  propage  dan^  un  mitietà 
d'une  élasticité  et  d'une  densité  uniformes ,  il  ne  revient 
jamais  sur  ses  pas  ;  et  en  se  communiquant  à  des  tranches 
nouvelles ,  il  laisse  les  tranches  précédentes  dans  un  re- 
pos absolu  :  c'est  ainsi  qu^une  bille  d'ivoire  qui  vient  en 
frapper  une  autre  de  masse  égale ,  lui  communique  tout 
«on  mouvement,  et  reste  en  repos  après  le  choc.  Il  n'en 
est  pas  de  même  quand  la  seconde  bille  a  plus  ou  moins 
de  masse  que  la  première  ;  dansl'un  ou  l'autre  cas ,  celle- 
ci  se  trouve  encore  en  mouvement  après  le  choc.  Lors- 
que la  seconde  bille  a  plus  de  masse  que  la  première» 
la  nouvelle  vitesse  dont  celle-ci  est  animée  la  porte  en 
sens  contraire  de  son  premier  mouvement,  et  lorsque  la 


«êconde  biMe  a  moins  de  masse  que  la  première^  celle-ci 
continue  à  se  mouvoir  dans  le  même  sens;  ainsi  les nou- 
▼elk^s  ritesses  de  la  première  bille»  après  le  choc ,  soni 
de  signes  contraires  dans  les  deux  cas.  Ceci  peut  aider 
à  concevoir  ce  qui  se  passe  lorsqu'une  onde  arrive  à  la 
surface  de  contact  de  deux  milieux  élastiques  de  densités 
différente^  :.la  tranche  infiniment  mince  du  premier  milieu , 
^ui  touche  au  second ,  et  que  nous  pouvons  assimiler  à  la.. 
]N*emière  bille ,  ne  i^ie  pas  en  repos  après  lavoir  mis  en: 
mouvement  la  tranche  contiguë  du  second  milieu ,  à  cau^ 
de  la  différence  de  leur  masse ,  et  il  y  a  réfflexion  ;  mais 
la  nouvelle  vitesse  dont  la  tranche  du  premier  milieu  est 
animée  après  le  choc ,  et  qui  se  communique  successi- 
▼ement  aux  tranches  précédentes  du  même  milieu ,  doit 
changer  de  signe  selon  que  la  trauche  du  second  milieu  a 
plus  bu  moins  de  masse  que  celle  du  premier ,  c'est-à- 
dire  selon  que  celui-ci  est  moins  dense  ou  plus  dense  que 
te  second.  Ce  principe  important,  que  M.  Young  a  décou- 
vert pair  les  considérations  que  nous  venons  cPexposer , 
résulte  également  des  foraHiles  que  H*  Poisson  a  déduite» 
d'une  analvse  savante  et  rigoureuse.  Appliqué  à  la  ré- 
flexion de  la  lumière  il  nous  apprend  que  selon  qu'une 
onde  lumineuse  est  réfléchie  en  dedans  ou  en  dehors  du 
milieu  le  plus  dense ,  la  vitesse^  d'oscillation  e$t  positive^ 
ou  négative.  Ainsi  tous  les  mouvemens  oscillatoires  cor^ 
vespondans  seront  de  signes  contraires  dans  les  deux  cas. 
Cela  posé,  revenons  auphénomèùedes  anneaux  colorés, 
et  supposons ,  pour  simplifier  les  raisonneméns,  qu'on  ob- 
serve la  lumière  réfléchie  sous  Tincidençe  perpendicu- 
laire ,  ou  du  n^ins  dans  une  direction  qui  s'en  écarte 
très-peu  ;  considérons  un  des  systèmes  d'ondes  envoyé 
par  I  objet  éclairant  sur  la  première  surface  de  la  lame 
d'air,  cest-h-dire  sur  la  seconde  surftice  du  verre  supé- 
rieur;, ce  que  nous  dirons  de  ce  système  d'ondes  pourra 
s'appliquer  à  tous  les  autres.  Au  moment  où  il  arrive  à  la 
surface  de  séparation  du  verre  et  de  l'air,   il  éprouve 
«ne  réflexion  partielle  qui  diminue  un  peu  l'intensité  de 
la  lumière  transmise  dans  la. lame  d'air ,  et  fait  nattre  en 
dedans  du  premier  verre  un  autre  système  d'ondes ,  dont 
l'intensité  est,  comme  on  sait,  très-inférieure  à  celle  ii^ 
la  lumière  transmise;  en  sorte  que  celle-ci  étant  fort 
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peu  affaiblie  par  celte  première  réflexion ,  produit»  em 
arrivant  à  la  seconde  surface  de  la  lamie  d'air ,  un  se* 
oond  système  d'ondes  réfléchies  d'une  intensité  pres- 
que égale  à  celle  des  ondes  qui  proviennent  de  la  pre- 
mière réflexion  ;  voilà  pourquoi  leur  interférence  produit 
des  couleurs  si  vives  dans  la  lunnère  blanche ,  et  des 
anneaux brillans  et  obscurs  si  prononcés»  dans  upe  lu- 
mière homogène.  Les  deux  surfaces  de  la  lame  d'air 
étant  sensiblement  parallèles  dans  le  voisinage  du  point 
de  contact,  où  se  forment  les  anneaux  colorés ,  les  deux 
systèmes  dN>iHles  suivront  la  même  route;  mais  celui 
qui  a  été  réfléchi  à  la  seconde  surface,  se  trouvera 
en  retard  relativement  à  l'autre  -,  et  d'une  quantité  égale 
au  double  de  l'épaisseur  de  la  lame  d'air ,  qu'il  a  traversée 
deux  fois-  Il  faut  remarquer  en  outre  qu'il  existe  entre 
eux  une  autre  différepce ,  c'est  que  le  premier  a  été  r6> 
fléchi  en  dedans  du  verre ,  ou  du  milieu  le  plus  dense , 
tandis  que  l'autre  l'a  été  en  dehors  du  verre  inférieur; 
d'où  résulte ,  d'après  le  principe  établi  ci-dessus ,  une 
opposition  dans  les  mouvemens  oscillatoires.  Ainsi ,  lors- 
qu'on raison  de  la  différence  des  chemins  parcourus  » 
les  deux  systèmes  d'ondes  devraient  être  d'accord ,  c'est- 
à-dire  exécuter  tous  leurs  mouvemens  oscillatoires  dans 
le  même  sens ,  nous  en  conclurons  qu'ils  sont  au  con-> 
traire  en  discordance  complète;  et  réciproquement ,  lors- 
que la  diflërence  des  chemins  parcouirus  indiquera  une 
discordance  complète,  nous  en  conclurons  que  leurs 
mouvemens  oscillatoires  s'accordent  parfaitement.  Cela 
posé,  il  est  ai«é  de  déterminer  la  position  des  anneaux 
obscurs  et  brillans. 

Et  d'abord ,  le  point  de  contact ,  où  l'épaisseur  de  la 
lame  d'air  est  nulle ,  ne  produisant  aucune  différence  de 
marche  entre  les  deux  systèmes  d'ondes ,  devrait  établir 
un  accord  parfait  entre  leurs  vibrations  ;  aiifôi ,  pujsqu'cn 
raison  de  Topposition  de  signe,  c'est  le  contre-pied  qu'il 
faut  prendre  3  leurs  vibrations  seront  en  discordance  corn.- 
plète ,  et  le  point  de  contact ,  vu  par  réflexion, ,  présentera 
une  tache  noire.  A  mesure  qu'on  s'en  éloigne ,  l'épaisseur 
de  la  lame  d'air  augmente  :  arrêtons-nous  au  point  où  son 
épaisseur  est  égale  à-;  d'ondulation.;.  1^  différence  des 
«Jiemins  parcourus  sera  une  demi  ondulation ,  qui  répond 
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à  DUe  discordance  complète ,  et  par  conséquent  il  y  aura 
accord  parfait  entre  les  deux  systèmes  d'ondes  ;  ce  sera 
donc  le  point  le  plus  éclairé  du  premier  anneau  brillant. 
Lorsque  l'épaisseur  de  la  lame  d  air  sera  la  moitié  d'une 
ondulation ,  la  différence  des  chemins  parcourus  étant 
égale  à  une  ondulation ,  qui  répond  à  l'accord  parfait,  il' 
aura  discordance  complète ,  et  ce  point  sera  le  mi- 
ieu  d'un  anneau  obscur.  11  est  facile  de  voir  en  général , 
par  les  méni^s  raisounemens ,  que  les  points  les  plus 
noirs  des  anneaux  obscurs  répondent  aux  épaisseurs  de  la 
lame  d'air ,  égales  à 


i 


^»    i^9    T^î     srf,    |rf,  etc., 

et  les  points  les  plus  éclairés  dés  anneaux  brillans  aux 
épaisseurs 

kà.     !</,     U'     i'i^     ï'''     T-''»  «te-» 

d  étant  la  longueur  d'une  ondulation  lumineuse  dans 
l'air;  ou,  si  l'on  prend  pour  unité  le  quart  de  cette  lon- 
gueur,  les  épaisseurs  de  la  lame  d'air  répondant  aux 
fncucima  et  minima  de  lumière  réfléchie  seront  repré- 
sentées par  les  nombre»  suivans  : 

Anneaux  obscurs 0,9,4»  6»  S»  ^^*  ^^^' 

Anneaux  brillans 1,5,5,7,9,11,  etc. 

On  Yoit  que  cette  unité ,  ou  le  quart  d'une  ondulation 
lumineuse ,  est  précisément  la  longueur  de  ce  que  New- 
ton appelle  les  accès  des  molécules  lumineuses.  Ainsi, 
«n  multipliant  par  quatre  les  mesures  qu'il  en  a  données, 
pour  les  sept  principales  espèces  de  rayons  simples,  on, 
a  les  longueurscorrespondantes  de  leurs  ondulations.  On 
trouve  de  cette  manière  les  mêmes  résultats  qu'en  dé- 
duisant les  longueurs  d'ondulation  de  la  mesure  des  fran- 
ges produites  par  deux  miroirs,  ou  des  phénomènes  variés 
delà  diffraction.  Cette  identité  numérique,  que  M.  Young 
a  le  premier  remarquée,  établit  entre  les  anneaux  colorés 
et  la  diffraction  de  la  lumière,  une  relation  intime,  qui 
Mait  échappé  jusqu'alors  aux  physiciens  guidés  par  le 
système  de  l'é^iission ,  et  ne  pouvait  être  indiquée  que 
par  la  théorie  d«s  ondulations. 
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D'après  l'expérience  de  M<  Arago  suc  le  jdépIi^omeDl 
qi^éprôuvent  les  frange»  produites  par  Tinterféi^ence  de 
deux  faisceau^L  lumineux  »  lorsqu'un  des  deux  a  traversé 
une  lame  mince,  nous  avons  vu  que  les  ondulations  lu- 
mineuses étaient  raccourcies  dans  cette  lame ,  savant  le 
rapport  du  sinus  de  réfraction  au  sinus  d'incidence,  pour 
le  passage  de  la  lumière  de  l'air  dans  la  lame»  Ce  prin- 
cipe est  général ,  et  s'étend  à  tous  les  corps  réfringeas, 
de  quelque  nature  qu'ils  soient;  ainsi 5  par  exemple,  la 
longueur  d'ondulation  de  la  lumière  dans  V%mt  esta  la 
longueur  d'ondulation  dans  l'-aii^  comme  le  sinus  de  l'angle 
d'incidence  des  rayons  qui  passent  obliquement  de  l'air 
dans  l'eau,  est  au  sinus  de  leur  angle  de  réfpaction.  Par 
conséquent,  si  l'on  introduitde  l'eau  entre  les  deux  verres 
en  contact  qui  présentent  des  anneaux  colorés ,  la  lame 
d'air  étant  remplacée  par  une  lame  d'eau  ,  dans  laquelle 
les  ondulations  lumineuses  deviennentplus  courtes  ^suivant 
le  rapport  aue  nou$  venons  d'énoncer ,  les  épaisseurs 
de  ces  deux  Iqmes  qui  réfléchissent  les  mêmes  anneaux  » 
seront  entre  elles  dans  le  rapport  du  sinus  d'incidence  au 
sinus  de  réfraction,  pour  le  passage  de  la  lumière  de  l'air 
dans  l'eau.  C'est  précisément  le  résultat  que  Newton 
avait  trouvé  par  l'observajion,  en  comparant  les  diamètres 
des  anneaux  produits  dans  les  deux  cas  ;  d'où  il  déduisait, 
par  le  calcul  les  épaisseurs  correspondantes.  Cette  rela- 
tion remarquable  entre  les  phénomènes  de  la  diffiraclion, 
de  la  réfraction  et  des  anneaux  colorés ,  qui  ne  se  rattache 
en  rien  à  l'hypothèse  de  l'émission ,  aurait  pu  être  an- 
noncée d'avance  par  la  théorie  des  ondulations ,  d'après 
laquelle  les  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfraction 
doivent  être  nécessairement  proportionnels  aux  vitesses 
de  propagation  ou  aux  longueurs  d'ondulation  de  la  lu- 
mière dans  les  deux  milieux ,  ainsi  que  nous  le  démontre* 
rons  bientôt,  en  expliquant  les  lois  de  la  réfraction. 

Après  avoir  rendu  compte  de  la  formation  des  anneaux 
réfléchis  par  l'interférence  des  rayons  réfléchis  ë  la  pre* 
mière  et  à  la  seconde  surface  de  la  lame  d'air,  M.  Young 
a  démontré  que  les  anneaux  beaucoup  plus  faibles  qu'on 
voit  par  transmission,  résultent  de  l'int^srférence  des  rayons 
transmis  directement  avec  ceux  qui  ne  l'ont  été  qu'après 
.^eux  réflexions  consécutives  dans  la  lame  mince ,  et  qu'ils 
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devaient  être  en  conséquence  ^omptémentaires  des  an- 
neaux réfléchis  ,  conformément  h  l'expérience.  Nous 
erojronsinuttiededonnercetteexplicaiion,  quiest  sembla- 
bie  à  la  précédente;  nous  ferons  seBiemr.it  remarquer  que 
rextrdme  pâleur  des  anneaux  transmis  sous  l'incidence 
perpradiculatre ,  tient  à  /a  grande  différence  d'intensité 
des  deux  systèmes  d'ondes  qui  les  produisent. 

Nous  ne  traiterons  pas  non  plus  des  anneaux,  réfléchis 
sous  des  incidences  (ybiiques,  et  nous  nous  contenterons  de 
dire  que  l5  Théorie  explique  pourquoi  leur  diamètre  aiig- 
mente  avec  l'obliquité ,  et  que  la  formule  très-simple  à 
laquelle  elle  conduit  représente  les  faits  avec  exactitude» 
du  moins  tant  que  les  obliquités  ne  sont  pas  trop  grandes  ; 
lorsque  les  rayons  qui  pénètrent  dans  la  lame  d  air  sont 
trës-inclinés ,  les  résultats  du  calcul  ne  s'accordent  plus 
avec  les  mesures  de  Newton.  Mais  il  est  probable  que 
cette  anomalie  tient  h  ce  que  les  lois  ordinaires  de  la  ré- 
fraction 9  d'après  lesquelles  la  formule  est  calculée ,  éprou- 
vent quelques  modifications  dans  ie  passage  très-oblique 
des  rayons  entre  deux  surfaces  aussi  rapprochées. 

Nous  n'avons  considéré  jusqu'à  présent  que  les  an*- 
neaux  produits  par  une  lumière  simple  ;  mais  il  est  aisé 
d'en  conclure  ce  qui  doit  avoir  lieu  dans  la  lumière  blanche, 
par  des  raisonnemens  analogues  à  ceux  que  nous  avons 
déjà  faits  précédemment  pour  les  franges  de  l'expérience 
des  deux  miroirs.  On  peut  d'ailleurs  trouver  cè^le  analyse 
du  phénomène  exposée  avec  le  plus  grand  détail  dan$ 
rOplîque  de  Newton ,  qui ,  le  premier ,  a  démontré  que 
l'effet  produit  par  la  lumière  blanche  résultait  toujours 
de  la  réunion  ^es  effets  divers  des  rayons  colorés  dont 
elle  se  compose. 

Par  une  comparaison  tirée  du  choc  des  corps  élastiques,   ^  aê  u^reïriî? 
nous  avons  fait  voir  comment  une  partie  du  mouvement   i»"»- 
vibratoire  était  r^^Héchje,  à  la  surface  de  bontact  de  deux 
milieux  de  densités  différentes ,  tandis  que  l'autre  partie 
était  transmise  et  se  propageait  dans  le  second  milieu  (i)  ; 

*  On  peut  consulter  &  ce  sujet  le  beau  mémoire  de  H'  boisson  sur 
1»  téfleftfOB  de*  «ii4m  à  ia  «urface  4e  cxmtvct  de  dem  fluides  élasti^ucK 
dedciisitëAdlflR^ntes,  <w  l'on  trourcra  tme  d^mofisUatioo  rig^cmreusQ. 
de  ce  principe  général. 
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et  nous  avons  expliqué  ainsi  la  division  que  là  lumière 
éprouve  en  rayons  réfléchis  et  rayoïù  transmis  «  quand 
elle  arrive  à  là  surface  d'un  corps  transparent  ;  mais  nous 
n'avons  pas  encore  donné  la  raison  des  lob  auxquelles  leur« 
directions  sont  soumises.  C'est  ce  que  nous  allons  tâcher 
de  faire»  en  ramenant  cette  explication  aux  considérations 
les  plus  simples  »  et  sacrifiant  à  la  brièveté  les  développe-^ 
mens  un  peu  compliqués  dans  lesquels  il  faudrait  entrer 
pour  dobner  à  la  démonslraiioa  toute  la  généralité  et  la 
rigueur  dont  elle  est  susceptible^ 


Soient  ED  et  FG  (  fig.  3  ) ,  deux  rayons  incidens»  partis 
du  même  centre  d'ondulation ,  que  je  su{^osi,e  à  une  dis- 
tance infinie,  en  sorte  que  ces  rayons  sont  parallèles  enire 
eux;  soit  AB  la  surface  réfléchissante;  menons  par  le 
point  G  la  ligne  droite  GI,  perpendiculaire  aux  rayons  ËD 
et  FG  ;  ce  sera  la  direction  de  l'onde  incidente ,  au  mo- 
ment où  elle  vient  rencontrer  en  G  la  surface  réfléchis* 
santé.  D'après  le  principe  de  Huyghens ,  nous  pouvons 
considérer  chacun  des  points  successivement  ébranlés , 
G  et  D ,  par  cette  onde,  comme  étant  eux-mêmes  des 
centres  d'ébranlement ,  qui,  en  agissant  isolément,  en- 
verraient des  rayons  dans  une  infinité  de  direclioM 
et  avec  des  intensités  difl*érente8.  Il  serait  sans  doute 
bien  difficile  de  découvrir  la  loi  des  variations  de  leui 
intensité  autour  du  point  rayonnant;   mnis    heureuse** 


N^  DE   LA    1.DMIKRE.  7^ 

ment  nous  n'en  avons  pas  besoin  ;  car ,  quelle  que  soit 
cette  loi ,  il  est  évident  que  les  rayons  élémentaires  parti» 
des  points  G  et  D,  qui  suivront  des  directions  parallèles^ 
étant  absolument  dans  des  cas  semblables ,  devront  avoir 
la  même  intensité  et  la  même  direction  de  mouvement 
oscillatoire  :  or,  ce  principe  nous  suffît  pour  juger  sui- 
vant quelle  direction  peuvent  se  propager  les  vibrations 
résultantes  de  la  réunion  des  rayons  élémentaires.  En  ef-^ 
fet  considérons  l'onde  réfléchie  à  une  distance  infiniment 
grande  de  ÂB  ^lativement  à  l'intervalle  GD  et  autres 
tnterfalles  du  même  ordre  :  soient  GK  etDL  deux  rayons 
élémentaires  réfléchis ,  concourant  vers  un  même  point 
de  cette  onde;  ils  seront  parallèles ,  à  cause  de  la  distance 
infinie  à  laquelle  il  est  situé.  Supposons  l'angle  RGB  égal 
à  l'angle  EDA;  il  est  clair  que  les  vibrations  apportées  par 
les  rayons  GKet  DL  à  leur  point  de  concours,  seront  par- 
faitement d'accord.  En  effet ,  à  cause  de  l'égalité  de  ces 
angles  ^  si  du  point  D  on  abaisse  sur  GK  la  perpendicu- 
laire bC,  les  deux  triangles  GCD  et  IDG  seront  égaux  » 
et  par  conséquent  GG  sera  égal  à  ID.  Or  ID  est  la  por- 
tion de  chemm  que  le  rayon  incident  ED  a  parcouru  de 
plus  que  FG,  pour  arriver  h  la  surface;  et  GG  est  la  por- 
tion de  chemin  que  le  rayon  réfléchi  en  G  doit  parcourir 
de  plus  que  celui  qui  est  réfléchi  en  D,  pour  arriver  à  leur 
point  de  concours  ;  donc ,  lorsqu'ils  y  seront  arrivés ,  ils 
auront  parcouru  en  somme  la  même  longueur  de  chemin, 
et  par  conséquent  y  vibreront  d'accord. 

Mais  il  n'en  est  plus  ainsi  quand  la  direction  des  rayons 
élémentaires  GA:  et  Dl,  que  je  suppose  aussi  concourir 
vers  un  point  infiniment  éloigné>  fait  avec  la  surface  un 
angle  qui  n'est  pas  égal  à  EDA;  car  alors  l'intervalle  GG , 
compris  entre  le  point  G  et  le  pied  de  la  perpendiculaire 
DG,  n'étant  plus  égal  à  ID,  les  chemins  parcourus  par  les 
rayons ,  pour  arriver  au  point  de  concours ,  ne  sont  plus 
égaux ,  et  leurs  vibrations  ,en  ce  point  doivent  être  plus 
ou  moins  discordantes  :  or  on  peut  toujours  prendre  le 
point  G  h  une  distance  tj^lle  du  point  D ,  que  la  différence 
entre  GC  et  ID  soit  égale  h  une  demi- ondulation;  ce  qui 
établira  une  discordance  complète,  au  pbint  de  concours» 
entre  les  vibrations  réfléchies  suivant  GA;  et  t)l;  et  comme 
•Iles  sont  d'ailleurs  d'intensités  égales ,  elles  se  détruii:oat 
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nauktelleoièkil;  et  par  coaséqueDi  il  n'y  aura  paa  de  lu* 
mière  propagée  dans  cette  direction. 

Il  est  tellement  vrai  que  le  rayon  élémentaire  D/  esl 
neutralisé,  dans  ce  cas ,  par  celui  qui  vient  du  point  G, 
que,  si  l'on  supprime  ce  dernier  et  les  rayons  qui  ea 
sont  assez  voisins  pour  contrarier  aussi  les  vibra- 
tions du  rayon  D/,  im  donne,  ou,  pour  mieux  dire  »  oa 
rend  à  celui-ci  la  fa^ullé  de  paraître.  Les  divers  rayons 
élémentaires  réfléchis  en  D  peuvent  diverger  d'autaat 
plus  que  l'étendue  de  la  surlace  réfléchissante  est  plus 
rétréeîe  de  chaque  cdtô  de  ce  point  ;  car  le  rayon  élér- 
mentalre  G^k^  partant  d'un  point  G'  situé  à  la  même  dis-* 
tance  de  D  que  le  point  G,  contrarie  aussi  bien,  au  poin* 
de  Comcoijirs  »  les.  vibrations  de  D^,  que  le  rayon  Gk;  et  la 
manière  générale  de  concevoir  ces  destructions  mutuelles 
des  rayons  élémentaires ,  est  de  considérer  chaque  rayon 
intermédiaire  D/  comme  détruit  par  la  moitié  (en  inten* 
^sité)  du  rayon  Gk,  et  la  moitié  du  rayon  G^A/,  puis  les 
moitiés  restantes  de  ces  rayons ,  parles  moitiés  des  rayons 
suivaos  »  et  ainsi  de  suile  '. 

U  est  aisé  de  vérifier  ces  conséquences  de  la  théorie  » 
ea  faisant  tomber»  dans  une  chambre  ojbscure ,  les  rayons 
d'un  point  lumineux  sur  un  miroir  métallique»  ou  on# 


'  Si  Ton  dWise  ainsi  la  surface  du  miroir  en  une  suite  de  parties 
DG^,  G'G^^,  etc.,  éffales  à  GD,  les  rayons  élémentaires  réflécnis  aux 
points  G,  n,G^,CK',  dirigés  touff  vers  le  même  point  de  concoqn 
infiniment  éloiff né  «  et  par  conséquent  parallèleB  eotreeuK,  dîfffcreroot 
deux  à  deux  dans  leur  marche  d'une  demi-ondulalion  ;  ainsi  >  p^r 
exemple,  le  rayon  G^  se  trouvera  au  point  de  concours  en  avança 
d'âne  demi'Ondiulation  sur  le  rayon  D^,  eetuî-ci  en  avance  de  la  même 
quantité  sur  le  rayon  G'^A,  et  ainsi*  de  suite;  par' la  même  raison,  W 
rayon  parti  du  milieu  de  GD  sera  en  discordance  complète  avec  le 
rayon  parti  du  milieu  de  DG^  et  une  pareille  discordance  aura  également 
lieu  entre  les  rayons  réfléchis  de  tous  les  points  correspondans  des 
intervalles  GD  et  DG';  de  môme  tous  les  rayons  séfléchis  aux  diveci 
points  de  DG'  seront  en  discordance  complète  avec  ceux  qui  sont 
réflilchîfl  aux  points  correspoadans  de  G'G'^,  etc.  :  or  les  interraUct 
6D,  DG^,  G'G''«  etc.  étalât  égaux  entre  eux,  la  quantité  de  rayons 
qu'ils  réfléchissent  est  la  môme  ;  on  peut  donc  considérer  chaque 
faisceau  de  rayons  élémentaires  rrAéchis  dans  celte  direction  par  un 
intervalle  quelconque  DG',  comnae  détruit  par  la  moitié  (en  inteniilé) 
des  rayons  du  faisceau  précédent  et  par  la  moitié  du  faisceau  suivant. 
Si  la  surface  est  limitée  et  renferme  un  nombre  pair  de  ces  intervalles, 
les  deux  moitiés  restantes  des  faisceaux  extrêmes  seront  en  discor- 
dance complète  au  point  de  concoun  et  s'y  détniîront  mutneUement^ 
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glace  tioircie  par  derrière ,  dont  on  a  recouvert  ia  surface 
supérieure  d'un  noir  bien  mat»  à  lexception  d'un  espace 
•un  peu  loiig  et  très-étrotk ,  compris  entre  deux  ligne» 
droites  qui  font  entre  elles  on  angle  très-aigir,  de  asa* 
Iltère  qtie  la  largeur  de  cet  espace  réfléchissant  va  con* 
tinnellement  en  diminuant,  jusqu'au  peint  de  concours 
de  ses  bords.  Si  l'on  s'éloigne  suffisamment  du  miroir»  et 
tfu'on  reçoive  sur  un  carton  blanc  la  lumière  réfléchie , 
bu  qu*on  l'observe  dn^ectement  avec  une  loupe ,  on  re*- 
marquera  'que  le  faisceau  réfléchi  parla  partie  voisine  dut 
sommet  dé  l'angle ,  est  beaucoup  plus  large  que  celui  qtli 
Tient  de  ta  parrie  opposée  »  et  qu  en  conséquence  la  divers 
gence  des  rayons  réfléchis  est  d'autant  plus  gran4e  que 
l'espace  réfléchissant  est  plus  étroit. 

Cette  manière  d'envisager  la  réflexion  n'explique  pas 
seulement  'pourquoi  les  rayons  ne  sont  plus  assujettis 
dans  leur  marche  à  ia  loi  ordinaire  de  l'éeaKté  des  an^ 
gles  d'incidence  et  de  réflexion»  quand  la  surface  est 
étroite  ou  discontinue»  mais  elle  fournit  même  les  nroyen» 
de  calculer  leurs  intensités  relatires  dans  leurs  nouveties 
liireclions.  Elle  a  encore  l'avantage  de  donner  une  idée 
nette  et  précise  de  ce  qui  constitue  le  poU  spéciihiire.  Il 
ne  faut  pas  consrdérer  la  surfece  du  miroir  le  mtelix  peli, 
ainsi  que  l'a  remarqué  Newton,  comme  parfaitement  unie, 

et  il  a'y  aara  point  de  lainière  rédédùc  dans  cette  direction  ;  mais 
8Î  le  nombre  des  intervalles  est  impair,  la  lumière  léflêchi^»  «uivaiit 
icette  ditection  ,aera  âlora  hi  mol  us  l^tîUe  pôtsilile  »  les  ntoitiés  resUiivte» 
•des  fiiisoeani^  extrêmes  se  trouvant  en  accord  parfait.  Il  est  à  remar- 
quer néanmoins  que  dans  ce  cas  la  lumière  diffractéc  suivant  la  direc- 
tion GA,  sera  beaucoup  plusl^fible  que  celle  qui  «  dté  réfléchie  dans 
la  direetion  €^,  puisque  tous  les  rayona  partis  de  la  aurface  qui  a<; 
tisùïiieiit  ^  premier  point  de  concours  ont  parcouru  des  cheming 
^auK  et  s'ajoutent.  Toutes  ces  conséquences  de  li  théorie  sont  con- 
firmées par  rezpérlence.  Pour  donner  une  idée  de  Pextreme  rapidil4 
avec  laquelle  la  lumière  doit  diminuer  à  mesure  que  la  directign  G» 
a'éloifuede  ccde  delà  réflexion  régulière,  j'ajouterai  (juc,  dès  qu'on 
peat  compter  seulement  sur  la  surface  du  miroir   cinq  iotervallea 


régulièrement  réfléchie  ;  et  pour  peu  que  le  mîMir  ail  do  laKgttur ,  on 
sentira  combien  la  direction  Gà  doit  peu  s'éloigner  dcGK,  pour  qu'il 
■e  contienne  que  cinq  iatervalles  pareils  à  GD,  c'est-à  dire  pour 

S'il  n'j  ait  que  cinq  demi-ondulations  de  diffîrence  de  marché  entr» 
I  fayoÉs  partis  des  deux  extrémttés  du  aaiiidir.  ; 
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et  formant  un  plan  mathématique;  il  est  évident»  au  Gon^ 
traire  »  d'après  le  procédé  même  qu'on  emploie  pour  la 
polir  9  qu'elle  doit  être  héris3ée  d'une  infinité  de  petites 
aspérités  ;  car  la  poudre  fine  qui  sert  à  cet  objet,  ne  peut 
que  la  rayer  dans  tous  les  sens  »  et  c'est  seulement  l'ex- 
trême finesse  de  ce»  raies  qui  les  rend  imperceptibles. 
Mais  quel  degré  de  finesse  doivent-elles  avoir  pour  que  la 
lumière  soit  régulièrement  réfléchie  ?  C'est  ce  qu'on  peut 
conclure  aisément  de  l'explication  que  nous  venons  de 
donner  de  la  loi  ordinaire  de  la  réflexion.  ]&ù.  effet,  si  les 
points  G  et  G^  fig.  5,  au  lieu  d'être  exactement  situés 
dans  le  plan  mathématique  ÂDB,  sont  un  peu  au-dessus 
ou  un  peu  au-dessous  de  ce  plan ,  il  en  résultera ,  dans  la 
marche  des  rayons  Gtk  et  G^hf^  une  petite  différence  qui 
diminuera  la  discordance  complète  dans  laquelle  ils  se 
trouvaient  relativement  au  rayon  D/  :  dans  le  cas  parti- 
culier de  l'incidence  perpendiculaire ,  par  exemple ,  cette 
différence  serait  le  double  de  la  saillie  des  points  G  et  G' 
sur  le  plan  ADB  ;  si  donc  celle-ci  était  le  centième  de  la 
longueur  d'une  onde  lumineuse ,  la  différence  de  marche 
qu'elle  occasionerait  serait  un  cinquantième  d'ondulation; 
or  une  aussi  petite  altération  de  la  discordance  complète 
des  rayons  élémentaires  ne  produirait  pas  de  lumière  sen- 
sible suivant  la  direction  D/,  comme  on  le  reconnaît  par 
le  calcul ,  au  moyen  des  formules  d'interférences.  Ainsi  il 
suffit  que  la  saillie  des  aspérités,  ou  la  profondeur  des  reu- 
foncemens ,  soit  très-petite ,  reljativenient  à  la  longueur 
d'une  ondulation  lumineuse ,  pour  que  la  surface  du  mi- 
roir ne  réfléchisse  de  lumière  sensible  que jsuivant  un  an* 
gle  égal  à  l'angle  d'incidence  ;  et  lorsque  les  plus  grandes 
aspérités  n'excèdent  pas  un  centième  d'ondulation ,  par 
exemple  (qui  est.  de  5  ou  6  millionièmes  de  millimètres 
pour  les  rayons  jaunes),  le  miroir  doit  avoir  un  très* 
beau  poli. 

Ici  se  présente  une  conséquence  qui  mérite  d'être  re- 
marquée. Puisque  les  longueurs  d'ondulation  sont  diffé-* 
rentes  pour  les  diverses  espèces  de  rayons  colorés  qui 
composent  la  lumière  blanche  ,  on  conçoit  qu'il  pourrait 
y  avoir  tel  degré  de  petitesse  des  aspérités  de  la  surface 
qui  donnerait  déjà  une  réflexion  assez  régulière  .des  on- 
dulations les  plus  longues  (celles  des  rayons  rougesj ,  el 
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disperserait  encore  beaucoup  les  rayons  violets ,  dont 
la  longueur  d'ondulation  est  d'un  tiers  plus  courte;  en 
sorte  que  dans  Timage  régulièrement  réfléchie  d'un 
objet  blanc ,  le  rouge  et  l'orangé  domineraient ,  tandis 
que  le  vert  et  surtout  le  bleu  et  le  violet  y  seraient  en 
moindre  proportion ,  d'où  résulterait  une  teinte  roussâtre. 
C'est  aussi  ce  que  l'expérience  confirme.  Au  lieu  d'ar- 
rêter le  travail  du  poli  au  degré  convenable  (ce  qui  se- 
rait sans  doute  difficile  ) ,  servez-vous  d'un  miroir  sim- 
plement douci ,  c'est-à-dire  dont  la  surface  a  été  bien 
dressée ,  et  unie  seulement  à  l'émeri  fin ,  et  inclinez  ce 
miroir  sur  les  rayons  incidens ,  jusqu'à  ce  que  vous  com- 
menciez à  distinguer  une  image  assez  nettQ  de  l'objet 
blanc  que  vous  regardez  par  réflexion  ;  cette  image  vous 
paraîtra  fauve  et  même  d'un  rouge  orangé  semblable  à  la 
couleur  du  soleil  couchant,  si  l'objet  a  assez  d'éclat  pour 
que  vous  ne  soyez  pas  obligé  de  trop  incliner  le  miroir. 
La  teinte  de  l'image  est  d'ailleurs  la  même ,  quelle  que 
soit  la  nature  du  corps  réfléchissant ,  qu'il  soit  d'acier,  par 
exemple,  ou  de  craum-glass  un  peu  verditre.  A  mesure 
que  l'obliquité  du  miroir  augmente ,  l'image  devient  plus 
blanche  et  plus  brillante;  et  lorsqu'il  approche  d'être  pa- 
rallèle aux  rayons  incidens,  la  réflexion  est  aus^i  régulière 
et  presque  aussi  abondante  que  s'il  avait  été  parfaitement 
poli.  On  voit  que  dans  cette  expérience  ^l'obliquité  du 
miroir'  produit  le  même  effet  que  si  l'on  diminuait  les 
aspérités  de  sa  surface  ;  il  est  facile  d'en  concevoir  la 
ratsoh  ;  car  ces  aspérités  n'altèrent  la  régularité  de  la  ré- 
flexion qu'en  raison  des  différences  de  chemins  parcourus 
qui  en  résultent.  Or  on  démontre  aisément ,  par  la  géo- 
métrie ,  que  ces  différences  deviennent  d'autant  plus 
petites  que  l'obliquité  des  rayons  est  plus  grande. 

Appliquons  paaintenant  à  la  réfraction  les  considéra- 


83 


DE   LA   LUMIÂRIS. 


dons  d'interféreoces  qui  nous  oal  servi  à  expliquer  les 
lois  de  la  réflexion.  Soit  AB  »  Cg  4  » 


îP 


la  surface  de  séparation  de  deux  milieux  dans  lesquels 
fa  lumière  ne  se  propage  pas'  avec  la  même  vitesse.  Je 
supposerai  encore  les  rayons  incidens  FG  et  ED  partis 
d'un  point  infiniment  éloigné  et  par  conséquent  parallèles 
entre  eux ,  et  }e  nechercnerai  les  eSeis  produits  par  les 
rayons  élémentaires  réfractés  qu'à  une  distance  de  AB 
inaniment  grande ,  relativement  à  l'intervalle  GD  ou  autres 
quantités  du  mémo  ordre ,  afin  de  simplifier  les  raison- 


nemens 


rayons 


;.  Par  le  point  G ,  je  mène  GI  perpendiculaire  aux 
incidens  ;  GI  sera  la  direction  de  ronde  incidente» 
ou,  en  d'autres  termes  y  les  mouvemens  correspondans 
des  ondulations  des  deux  rayons  incidens  arriveront  si- 
multanément en  G  et  en  I  ;  ainsi  ID  est  l'espace  que  le 
rayon  BD  doit  parcourir  de  plus  que  l'autre  »  pour  arriver 
à  la  surface.  De  même ,  si  l'on  considère  deux  rayons 
élémentaires  réfractés ,  partis  des  points  G  et  D  ,  et  con- 
courant vers  un  même  pofbt  infiniment  éloigné ,  suivant 
les  directions  GR  et  DL,  et  si  on  leur  mènela  perpendicu- 
laire DM,  GM  sera  la  portion  de  chemin  que  le  rayon  GK 
doit  parcourir  de  plus  que  l'autre,  à  partir  de  la  surface» 
pour  arriver  au  point  de  concours.  Par  conséquent  les 
deux  rayons  y  arriveront  en  même  temps ,  si  la  lumière 
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parcourt  GM  4aB«  le  même  iotervalle  de  temps  que  U)  : 
or  il  est  clair  qu'il  faut  pour  cela  que  ces  deux  espaces 
soient  dans  le  même  rapport  que  les  vitesses  de  propaga- 
tion ou  les  longueurs  d  ondulation  de  la  lumière  dans 
les  deux  milieux  ;  ainsi ,  représentant  par  d  et  d' les  Ioq^ 
gueurs  d'ondulation  dans  le  premier  et  le  second  milieu» 
Ton  devra  avoir  la  proportion  GM^:  DI  :  :  <f  :c/.  Mais  si  Ton 
prend  GD  pour  rayon  ,  GM  sera  le  sinus  de  l'angle  GDM, 
et  ID  le  sinus  de  l'angle  IGD  :  or  IGD  est  égal  à  l'angle 
d'incidence  IDP,  et  GDM  à  l'angle  de  réfraction  QDL  ; 
donc  le  sinus  de  l'angle  de  réfraction  doit  être  au  sinus 
de  Tangle  d'incidence  comme  d[  est  à  </ ,  pour  que  les 
deux  rayons  élémentaires  réfractés  que  nous  considérons, 
soient  parfaitement  d'accord  au  point  de  concours  ;  et 
cette  condition  se  trouvant  également  remplie  alors  par 
tous  les  autres  rayons  élémentaires  partis  des  différens 
points  de  la  surface  ÂB  qui  se  réunissent  au  même  point , 
toutes  leurs  ondulations  s'y  superposeront  exactement,  et 
s'ajouteront  les  unes  aux  autres.  Il  n'en  est  plus  ainsi  des 
autres  rayons  élémentaires  GA:  et  D/ ,  concourant  aussi 
vers  un  point  très-éloigné  »  mais  dans  une  direction  diffé- 
rente ;  car  alors  Gm  étant  plus  grand  ou  plus  petijt  que 
GM,  n'est  plus  parcouru  dans  le  môme  intervalle  de 
temps  que  ID  ;  d'ob  résulte  un  retard  dans  la  marche 
d'un  des  rayons  relativement  à  celle  de  l'autre  :  or  on 
peut   toujours  prendre  G  à  une   distance  telle  de  D, 

3ue  cette  différence  dé  marche  soit  précisément  d'une 
emi-ondulation  ;  on  voit  donc  que  pour  chaque  rayon 
élémentaire  quelconque  D/,  qui  s'écarte  de  la  direction 
DL ,  il  y  a  toujours  un  autre  rayon  Gk  dirigé  vers  le 
même  point  de  concours ,  qui  en  diffère  d'une  demi-on-* 
dulation  :  or,  quelle  que  soit  la  loi  suivant  laquelle  varie 
Fintensité  des  rayons  élémentaires  que  chacun  des 
ébranlemens  excités  en  G  et  en  D  enverrait  dans  di- 
yerses  directions ,  en  agissant  isolément,  il  est  clair  que 
les  circonstances  étant  absolument  semblables  pour  les 
séries  de  vibrations  qui  se  propasent  suivant  \e^  rayons 
parallèles  D/  et  GA: ,  leurs  intensités  seront  les  mêmes , 
ainsi  que  les  directions  de  leurs  mouvemens  oscillatoirois; 
et  puisque  ces  vibrations  diffèrent  dans  leur  marche  d'une 
demi-ondulation  »  leurs  mouvemens  se  détruiront  mu- 

6. 
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tuellement.  '  On  voit  donc  que  les  vibrations  lumineuses 
ne  peuvent  se  manifester-dans  le  second  milieu  que  sui- 
vant la  direction  qui  fait  un  angle  de  refraction  tel  que 
son  sinus  soit  au  sinus  de  Tangle  d'incidence  comme  d/ 

est  ^  d. 

Lorsque  la  vitesse  de  propagation  de  la  lumière  reste 
la  même,  dans  tous  les  sens,  pour  chaque  milieu ,  le 
rapport  i^  d  h  d\  et  par  conséquent  celui  du  sinus  des 
angles  d'incidence  et  de  réfraction  reste  constant ,  et  la 
lumière  suit  la  loi  connue  de  la  réfractren  ordinaire. 
Mais  il  est  des  substances  où  la  vitesse  de  propagation 
varie ,  dans  le  même  milieu ,  avec  la  direction  des  rayons, 
et  alors  ceux  qui  éprouvent  cet  effet  ne  sont  plus  réfractés 
de  la  même  manière. 

Le  rapport  que  nous  venons  de  trouver  entre  les  sinus 
des  angles  d'incidence  et  de  réfraction ,  s'accorde  par- 
faitement ,  comme  on  voit ,  avec  Texpérience  de  M.  Arago, 
qui  démontre  que  les  longueurs  d  ondulation  de  la  lu- 
mière dans  deux  milieux  différons  sont  entre  elles  comme 
les  sinus  d'incidence  et  de  réfraction  pour  le  passage  de 
la  lumière  d'un  des  milieux  dans  l'autre;  et  ce  rapport 
explique  en  même  temps  pourquoi  les  épaisseurs  des 
lames   d'air  et  d'eau  qui  réfléchissent  les  mêmes  an- 


s  Ce  ne  sont  pas  seulement  ces  mouvemons  qui  se  neutrt^lisen 
réciproquement,  mais  encore  les  condensatiuns  et  dilatations  qui  les 
•  accompagnent;  et  en  effet,  tout  étant  symétrique  et  égal  entre  les 
quantités  de  signes  contraires  dans  le  mouvement  primitif,  doit  l'être 
pareillement  dans  les  ondes  élémentaires  qui  en  dérivent,  et  cette 
égalité  suffit  pour  que  toutes  les  quantités  désignes  contraires,  vitesses 

{>ositive8  et  négatives,  condensations  et  dilatations  s'annulent mutuel- 
ement,  quand  lés  quantités  positives  correspondent  aux  négatives; 
ou ,  en  d'autres  termes,  quand  il  y  a  une  différence  de  marche  d'une 
demi-ondulation  entre  les  deux  systèmes  d'ondes  qui  interfèrent. 

Nous  remarquerons  ici,  comme  nous  l'avons  fait  pour  la  réflexion, 
que  lonque  la  surface  AB  n'est  pas  indéfinie,  il  part  toujours  des 
points  voisins  de  ses  extrémités  des  rayons  élémentaires  qui  ne  sont 
pas  totalement  détruits,  a  moins  que  dans  la  direct  on  DL,  que  l'on 
considère,  les  intervalles  pareils  à  GD,  qui  répondent  à  une  différence 
d'une  demi-ondulation  entre  leurs  rayons  extrêmes,  ne  soient  en  nom- 
bre pair  sur  l'étendue  de  cette  surface.  Mais  pour  peu  qu'elle  soit 
large,  la  lumière  diffractée  qui  vient  des  bords  est  beaucoup  plu:» 
faible  que  celle  qui  a  été  réfractée  régulièrement. 

Hous  renvoyons ,  pour  de  plus  amples  développemens ,  aux  notes 
du  mémoire  sur  la  diffraction  qui  va  être  publiée  dans  le  recueil  des 
sa^ans  étrangers. 
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Beaux  colocés»  sont  entre  elles  comme  les  sinus  d'inci- 
dence et  de  réfraction  de  la  lumière  qui  passe  de  Tair 
dans  l'eau. 

En  généralisant  les  considérations  que  nous  venons 
d'employer  pour  expliquer  la  loi  ordinaFre  de  la  réfrac- 
tion, dans  le  cas  particulier  d'une  surface  continua  et  in- 
définiment étendue ,  on  peut ,  avec  les  mêmes  formules 
qui  représentent  les  phénomènes  de  la  diffraction ,  dé- 
terminer les  lois  bien  plus  compliquées  que  suivent  les 
rayons  réfractés ,  lorsque  U  surface  réfringente  est  étroite 
ou  discontinue,  et  l'on  arrive  ainsi  à  des  résultats  tou- 
jours conformes  à  l'expérience;  ce  qui  prouve  à  la  fois  la 
justesse  et  la  généralité  du  principe  d'Huyghens  et  de 
celui  des  interférences»  sur  lesquels  repose  toute  cette 
théorie. 

Je  ne  puis  pas  terminer  cet  exposé  succinct  de  la  ré* 
fraction ,  sans  présenter  quelques  vues  théoriques  sur  uq 
phénomène  d'optique  qui  l'accompagne  toujours ,  qu'oq 
a  beaucoup  étudié^etqui  estpeut^tre  encore  un  de  ceux 
dont  les  lois  sont  le  moins  connues  ;  je  veux  parler  de  la 
division  que  la  lumière  éprouve  en  traversant  un  prisme  , 
et  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  dispersion ,  parce 
qu'elle  sépare  et  disperse  en  quelque  sorte  les  rayons  co- 
lorés dont  se  compose  la  lumière  blanche ,  en  leur  fai- 
sant suivre  des  routes  différentes.  Il  résulte  de  ce  phé- 
nomène que  les  rayons  de  diverses  couleurs  ne  sont  pas 
également  réfractés ,  ou ,  en  d'autres  termes ,  que  les 
ondulations  de  différentes  longueurs  ne  se  propagent  pas 
avec  la  même  vitesse  dans  les  mêmes  milieux  ;  car  c  est 
une  conséquence  nécessaire  de  l'explication  que  nous 
venons  de  donner  de  la  réfraction ,  que  le  l'apport  entre 
les  sinus  d'incidence  et  de  réfraction  pour  chaque  espèce 
d'ondes ,  doit  toujours  être  égal  au  rapport  entre  leurs 
vitesses  de  propagation  dans  les  deux  milieux;  en  sorte 
que  si  les  .divers  rayons  les  parcouraient  avec  la  même 
vitesse',  ils  seraient  également  réfractés ,  et  U  n'y  aurait 
as  de  dispersion.   Il  faut  donc  supposer  que,  dans  les 
iiieux  réfringens ,  les  ondes  de  diverses  longueurs  ne 
!  propagent  pas  avec  la  même  vitesse ,  ou ,  en  d'autres 
rmes ,  ne  sont  pas  raccourcies  suivant  le  même  rap- 
>rt.  Cette  conséquence  paraît ,  au  premier  abord ,  en 
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contradiction  avec  les  résultats  des  savans  calculs  de 
M.  Poisson  sur  la  propagation  des  ondes  sonores  dans 
des  fluides  élastiques  de  densités  différentes  ;  mais  i)  faut 
observer  que  ses  équations  générales  sont  fondées  sur 
Thypothèse  que  chaque  tranche  mfiniment  mince  du 
fluide  n'est  repoussée  que  par  la  tranche  en  contact ,  et 
qu'ainsi  la  force  accélératrice  ne  s'étend  qu'à  des  distances 
infiniment  petites  relativement  h  la  longueur  d'une  on- 
dulation. Cette  hypothèse  est  sans  doute  parfaitement 
admissible  pour  les  ondes  sonores  ,  dont  les  plus  courtes 
ont  encore  quelques  millimètres  de  longueur  ;  mais  elle 
pourrait  devenir  inexacte  pour  les  ondes  lumineuses, 
dont  les  plus  longues  n'ont  pas  un  millième  de  millimètre» 
Il  est  très- possible  que  la  sphère  d'activité  de  la  force  ac^ 
eélératrice,  qui  détermine  la  vitesse  de  propagation  de  la 
lumière  dans  un  milieu  réfringent ,  ou  la  dépendance 
mutuelle  des  molécules  dont  il  se  compose,  s  étende  à 
des  distances  qui  ne  soient  pas  infiniment  petites  rela- 
tivement à  un  millième  de  millimètre;  cela  ne  contra- 
rierait point  les  idées  que  Pexpérience  nous  donne  de  la 
petjtesse  de  ces  sphères  d'activité.  Or  il  est  aisé  de  voir, 
par  des  considérations  mécaniques ,  que  si  la  sphère 
d'activité  des  forces  accélératrices  s'étend  effectivement 
à  des  distances  sensibles  relativement  à  la  longueur  des 
ondulations  lumineuses ,  celles  qui  sont  les  phis  longues 
doivent  être  moins  ralenties  dans  leur  marche  par  les 
milieux  denses ,  ou  moins  raccourcies  en  proportion  que 
les  ondulations  plus  courtes ,  et  par  conséquent  doivent 
être  moins  réfractées  ;  ce  qui  serait  conforme  à  la  seule 
règle  générale  que  l'expérience  ait  découverte  jusqu'à 
présent  dans  le  phénomène  de  la  dispersion. 

Quoiqu'il  en  soit,  les  faits  démontrent  que  les  ondes 
lumineuses  de  diverses  longueurs  se  propagent  avec  des 
vitesses  différentes  dans  les  mêmes  milieux  réfringens , 
suivant  des  rapports  variables ,  dont  les  lois  sont  encore 
entièrement  inconnues,  et  qui  paraissent  tenir  d*une 
manière  très-intime  à  la  nature  chimique  des  corps.  Les 
vitesses  de  propagation  des  divers  rayons  présentent-  elles 
aussi  quelques  différences  dans  l'élher  seul ,  tel  que  ce- 
lui qui  remplit  les  espaces  célestes?  C'est  une  question 
à  laquelle  il  est  dimcile  de  répondre  avec  certitude  > 
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mais  que  des  obsenratioo»  astronomiques  de  M.    Arago 
paraissent  çepeadantr  résoudre  négatlTement. 

Lorsqu^oo  fail  tomber  un  faisceau  lumineux  sur  une  des  ré^cuon'^t'de 
faces  naturelles  d'une  rhomboïde  de  spath  calcaire ,  il  se  '^  po^n*ation. 
divise  dans  son^  intérieur  ea  deux  autres  faisceaux,  qui 
MitTent  des  routes  difflérentes ,  et  présentent  ainsi  4eux 
images  des  objets  vus  au  travers  du  rhomboïde.  On  a 
dowé  le  EK>m  de  double  réfractioa  à  ce  phénomène, 
ainsi  qu'à  tous  ceux  eu  même  genre  que  produisent 
beaucouj^  d'autres  cristaux  ,  quand  on  le&  taille  en 
prisme»»  pour  rendre  plus  sensible  la  s^ratioades  deux 
imases. 

Mais  celte  bifurcation  de  la  lumière  n*est  pas  le  seul 
fait  remarquable  qu'offre  la  double  réfraction;  chacun 
des  faisceaux  dans  lesquels  se  di visent lea  rayons  incidens 
jouit  de  propriétés  singulières  qui  établissent  des  diffé- 
rences entre  ses  côtés.  Pour  décrire  avec  précision  les 
,phén<M]»ènes  qu'elles  présentent ,  il  est  nécessaire  d'em- 
ployer et  de  faire  connaître  les  expressions  usitées. 

ÔiUM  les  cristaux  oii  les  lois  de  la  double  réfraction  sont 
réduites  à  leur  plus  grande  simplicité ,  il  est  toujours  une 
certaine  directioin  au^mr  de  laquelle  les  choses  se  pas- 
aenl.de  la  mémo  nianière.  de  tous  les  c&tés,  qu'on  ap- 
pelle Taxe  du  cristal.  Il  ne  faut  pas  le  regarder  comme 
une  ligne  unique^;'  on  peut  concevoir  autant  d'axes  dans 
un  eristal  que  de  lignes  paraUèles  à  cette  direction  ;  et 
cepeiidacit  celui*oi  porte  le  nom  die  cristal  à  un  seul  axe, 
si^'ailleurs  il  y  a  une  parfaite  sttftilitude  dans  les  phéno- 
mènes obliques  tout  airtour  de  l'axe.  On  yoit^que  ce 
ienne  perd  ici  son  aeeeption  ordinaire  et  devient  syno- 
nyme de  direction.  On  conçok  que  la  direction  de  l'axe 
tient  à  l'arrangement  eristallln  des  particules  du  mi- 
.lieu ,  et  qu'elle  doit  avoir ,  relativement  à  le^rs  faces  ou 
leurs  lignes  de  eristalUsatioin  ^  une  position  déterminée , 
qui  reste  toujoûro  la  même  dans  le  cristal ,  de  quelque  ma- 
nière qu'on  le  présente  aux  rayons  incidens. 

Il  existe  des  cristsHix  où  la  similitude  autour  de  l'axe 

ji'a  pas  lieu ,  et  où  il  en  résulte  la  manifestation  de  deux 

^lectioas   particulières  plus  ou  m^nns  inclinées  entre 

elles ,  qui  présentent  des  phénomènes  semblables  à  ceux 

.qii'oA  observe  suivant  l'axe  lorsque  tout  est  pareil  au- 
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tour  de  lui  :  on  les  appelle  cristaux  à  deux  axes.  Mais  nonts 
ne  parlerons  que  des  cristaux  à  un  axe,  dont  les  propriétés 
optiques  sont  plus  simples  et  plus  faciles  à  saisir. 

On  appelle  section  principale  le  plan  mené  par  l'axe 
perpendiculairement  à  la  surface  du  cristal.  Comme 
notre  objet  n'est  pas  d'exposer  ici  toutes  les  manières 
diverses  dont  les  rayons  lumineux  sont  brisés  par  les 
cristaux,  mais  seulement  leur  mode  de  propagation  dans 
ces  milieux  et  les  propriétés  optiques  qu'ils  y  prennent , 
nous  supposerons ,  pour  simplifier  les  raisonnemens ,  que 
les  rayons  incidens  sont  toujours  perpendiculaires  aux 
faces  du  cristal,  et  compris  ainsi  dans  le  plan  de  sa  sec- 
tion principale  :  quand  nous  voudrons  étndiei^  leur 
marche  dans  des  directions  diverses  par  rapport  à  f  axe , 
'nous  supposerons  chaque  fois  que  les  faces  d'entrée  ei 
de  sortie  ont  été  taillées  perpendiculairement  à  ces  di- 
rections. 

Cela  posé  ,  on  remarque  dans  le  carbonate  de  chaux ,. 
dont  la  double  réfraction  est  très-forte ,  qu'un  des  deux 
faisceaux  prend  une  direction  oblique  à  la  surface ,  quoi- 
que les  rayons  incidens  lui  soient  perpendiculaires;  tan- 
dis que  l'autre  n'éprouve  aucunbrisement,  conformément 
à  la  loi  ordinaire  de  la  réfraction  ;  aussi  dit^n  de  celui-ci 
qu'il  est  réfracté  ordinairement,  et  de  l'autre  qu'il  est 
réfracté  extraordinairement  ;  et  pour  les  distinguer  l'un 
de  l'autre ,  on  leur  donne  les  mêmes  noms  qu'au  mode 
de  réfraction  qu'ils  éprouvent  i  ainsi  l'on  appelle  faisceau 
ordinaire  celui  qui  subit  la  réfraction  ordinaire ,  et  fais- 
ceau extraordinaire  celui  qui  éprouve  la  réfraction 
extraordinaire  :  on  donne  pareillement  le  nom  d'image 
ordinaire  à  celle  qui  est  produite  par  les  rayons  ordi- 
naires, et  le  nom  d'image  extraordinaire  à  celle  qui  pro- 
vient des  rayons  extraordinaires.  Dans  les  autres  cristaux 
doués  de  la  double  réfraction  ,  tels  que  le  cristal  de  roche, 
la  même  bifurcation  a  lieu  dans  les  mêmes  circonstances, 
mais  si  faiblement  qu'il  faudrait  des  plaques  très^épaisses 
pour  la  rendre  sensible.  On  y  parvient  plus  aisément  en 
taillant  le  cristal  de  manière  que  la  face  de  sortie  soit 
inclinée  sur  la  première,  ce  qui  fait  que  les  deux  faiis- 
ceaux ,  ne  sortant  plus  dans  des  directions  parallèles ,  finis- 
sent toujours  par  se  séparer ,  st  on  les  suit  un  peu  loin.. 
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Hais  9  San»  nous  occuper  des  détaUs  des  expéneoces  qui 
établissent  les  lois  générales  de  la  double  réfraction, 
nous  exposerons  seulement  les  principaux  résultats  aux- 
quels elles  ont  conduit. 

Il  est  à  remarquer  d'abord  que,  lorsque  les  rayons  inci- 
dens  sont  perpendiculaires  à  la  surface  du  cristal,  comme 
nous  le  supposons ,  la  déviation  du  faisceau  extraordi- 
naire se  fait  toujours  suivant  le  plan  de  la  section  prin- 
cipale, et  ensuite,  que  cette  déviation  devient  nulle 
toutes  les  fois  que  les  rayons  traversent  le  cristal  paral- 
lèlement ou  perpendiculairement  à  l'axe. 

L'observation  a  démontré  que  lorsque  les  rayons  sont 
parallèles  à  l'axe .  ils  ne  suivent  pas  seulement  la  même 
direction ,  mais  parcourent  le  cristal  avec  la  même  vi- 
tesse; et  quand  ils  sont  perpendiculaires  h  l'axe,  c'est 
au  contraire  alors  que  leurs  vitesses  de  propagation  dif- 
fèrent le  plus ,  quoiqu'ils  suivent  encore  la  même  route. 
La  vitesse  de  propagation  des  rayons  ordinaires  est  la 
même  dans  toutes  les  directions  ;  et  c'est  pour  cela  qu'ils 
sont  assujettis  aux  lois  ordinaires  de  la  réfraction.  La  vi- 
tesse des  rayons  extraordinaires  varie  suivant  l'angle 
qu'ils  font  avec  l'axe  ;  et  l'on  juge  de  cette  vitesse,  dans 
le  système  des  ondulations  comme  dans  celui  de  l'émis- 
sion, par  le  brisement  qu'ils  éprouvent  à  leur  entrée  et 
leur  sortie  sous  des  incidences  obliques ,  lequel  donne  le 
rapport  entre  le  sinus  des  angles  d'incidence  et  de  réfrac- 
tion. Les  expériences  de  Huygbens  ;  de  M.  Wollaston  et 
de  Malus ,  sur  le  carbonate  Je  chaux ,  et  les  observations 
nombreuses  de  M.  Biot ,  sur  le  cristal  de  roche ,  dans 
lesquelles  il  a  porté  à  un  haut  degré  de  précision  les  me- 
sures angulaires  de  la  double  réfraction  ,  démontrent  que 
ta  différence  entre  les  carrés  des  vitesses  de  propaga- 
tion des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  est  propor- 
tionnelle  au  carré  du  sinus  de  l'angle  que  la  direction 
de  ceux-ci  fait  avec  l'axe ,  si  l'on  calcule  les  vitesses 
d'après  l'hypothèse  de  l'émission  ,  comme  l'a  fait  le  cé- 
lèbre auteur  de  la  mécanique  céleste  ;  et  dans  la  théorie 
des  ondulations ,  c'est  entre  les  quotiens  de  l'unité  divi- 
sée par  les  mêmes  carrés  qu'existe  cette  relation  ;  car  les 
rapports  des  vitesses  sont  toujours  inverses  dans  les  deux 
9ystèmes.  Cette  loi  importante,  dont  la  découverte  est 
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due  au  génie  de  Huyghens  »  nous  représeale  »  comme 
des  conséquences,  les  £eiits  que  nous  venons  déposer: 
les  deux  espèces  de  rayons  auront  la  m^ae  vitesse  dans 
la  direction  de  Taxe ,  puisque  alors  ce  siftus  est  égal  à 
zéro  ;  et  la  différence  de  vitesse  croîtra  eraduelleaient 
avec  ce  sinus  à  mesure  qu^Is  s'éloignent  ae  Taxe  »  jus* 
qu'à  ce  qu'ils  lui  soient  perpendiculaires ,  'direction  oà 
elle  atteindra  son  maximum. 

Cetti»  difiërence  de  vitesse  est  positive  dans  certains 
cristaux,  et  négative  dans  d'autres,  c'est-à*dire  que  dans 
les  uns ,  les  rayons  ordinaires  marchent  inoins  vite  que 
les  rayons  extraordinaires ,  et  que  dans  les  autres ,  au 
contraire,  ils  ont  jdus  de  vitesse.  Le  carbonate  de 
chaux  ou  spath  calcaire  offre  un  exemple  du  premier  cas, 
et  le  cristal  de  roche  du  second. 

Voilà  l'exposé  succinct  des  principes  généraux  de  la 
marche  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  dans  le 
cristal  :  revenons  maintenant  aux  propriétés  physiques 
qu'ils  manifestent  à  leur  sortie ,  lorsqu'on  leur  lait  traver- 
ser un  second  cristal  capable ,  comme  le  premier ,  de 
diviser  la  lumière  en  deux  &isceaiix  distincts.  ' 

Considérons  successiveraM[it  chacun  des  deux  faisceaux 

Îui  sortent  du  premier  rhomboïde  de  spath  calcaire ,  et 
'abord  celui  qui  a  été  réfracté  ordinairement.  Les  deux 
nouveaux  faisceaux  qu'il  produit  en  traversant  le  secood 
rhomboïde,  ne  sont  d'égale  intensité  qu'autant  que  la  sec- 
tion principale  du  second  cristal  fait  ua  angle  àd  4^*, 
avec  celle  du  premier;  pour  toutes  les  autres  positions , 
les  deux  faisceaux ,  ou  les  deux  images  qu'ils  donnent , 
ont  des  intensités  inégales ,  et  même  un  d'euix  s'évanooit 
entièrement,  lorsque  la  section  principale  du  second 
rhomboïde  est  parallèle  ou  perpendiculaire  à  celle  «lu 
premier  ;  quand  eHe  lui  est  parallèle ,  c'est  l'image  ex- 
traordinaire qui  s'évanouit ,  et  l'image  ordinaire  pairvieBt 
en  même  temps  à  son  maximum  d'éclat;  quand  la  sec- 
tion principale  du  second  rhomboïde  est  perpendiculaire 
à  celle  du  premier ,  c'est  au  contraire  l'image  ordinaire 

_  _   _  _  ■ • ..      _     .  . 

*  J'emploierai  doréasTant  l'eipresnoii  de  fa/iaétua ,  empininlée  à 
la  théorie  de  rémisûoo ,  pour  dégigoer  ea  général  un  système  d'ondes 
qui  se  sépare  des  autres  par  sa  direction  ou  même  simplement  par  sa 
différence  de  ritesse. 
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qui  disparaît ,  et  rîma^e  extraoNttnaire  qui  atteint  son 
maximiim.  Le  raisceau  extraordinaire  sorti  du  premier 
rhomboïde  préseute ,  en  (rayersant  le  second ,  des  effets 
inverses  ;  son  image  ordinaire  deyient  nulle  quand  ta 
section  principale  du  second  cristal  est  parallèle  à  celle 
du  premier;  eHe  atteint  son  maximum,  au  contraire, 
quand  la  section  principale  du  second  cristal  est  perpen- 
£culaire  à  ceHe  du  premier ,  et  c'est  alors  Timage  ex- 
traordinaire qui  s'éyanouit.  En  résumant ,  nous'  yojOB» 
donc  que  chaque  faisceau  produit  par  une  des  deux 
réfractions  du  premier  cristal ,  se  partage  généralement 
entre  les  deux  réfractions  dans  le  second ,  mais  en  por^ 
tions  inégales ,  taiit  que  la  section  principale  du  second 
cristal  ne  fait  pas  un  angle  de  4S*'^^cc  celle  du  premier; 
qalt  n*éprouye  plus  qu'un  seul  mode  de  réfraction  dans 
le  second  cristal  quand  la  section  principale  de  celui -ci 
est  paralfeté  otr  perpendiculaire  à  celle  du  premier ,  et 
que  cette  nouvelle  réfraction  est  de  même  nature  dan$  le 
premier  cas ,  et  de  nom  contraire  dans  le  second. 

11  résulte  de  ces  faits  >  que  les  deux  faisceaux  produits 
par  la  double  réfraction ,  n\:>nt  pas  les  mêmes  propriétés 
optiques  tout  autour  de  leur  direction,  .pnfequ  ils  subis- 
sent tantôt  la  réfraction  ordin&i)re  et  tantôt  la  réfrac^ 
tien  extraordinaire ,  selon  que  ta  section  principale  du 
second  cristal  est  dirigée  sursaut  un  certain  plan  ou  per- 
pendiculairemrent  à  ce  plan.  Si  donc  on  mène  des  lignes 
droites  perpendiculaires  aux  rayons  suivant  ces  plan$ ,  et 
qu*on  les  conçoive  emportées  par  le  système  d^ondes 
dans  sa  marche ,  elles  indiqueront  les  deux  sens  dans 
lesquels  il  présente  des  propriétés  optiques  opposées. 

Malus  a  donné  le  nom  de  polarisation  h  cette  singu- 
lière miodification  de  la  lumière ,  d'après  une  hypothèsa 
qae  Newton  avait  imaginée  pour  expliquer  le  phé- 
nomène :  ce  grand  géomètre  supposait  que  les  motécules 
lumineuées  ont  deux  sortes  de  pôles ,  ou  plutôt  de  fïices  » 
jouissant  de  propriétés  physiques  difl^rentes  ;  que  dans 
la  lumière  ordinaire ,  tes  faces  de  même  espèce  ies  di- 
verses molécules  lumineuses  sont  tournées  dans  toutes 
sentes  de  sens  ;  mais  que  par  l'action  du  cristal ,  les  unes 
se  trotovent  dirigées  paraUèlement  à  sa  section  principale 
et  lès  autres  perpendiculairement,  et  que  le  genre  de 


/ 
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réfraction  qu'éprouvent  les  molécules  lumineuses ,  lient 
au  sens  dans  lequel  leurs  faces  sont  tournées  relativement 
à  la  section  principale.  On  conçoit  qu'on  peut  en  effet 
représenter  les  faits  avec  cette  hypothèse.  Sans  m'arrêter 
à  la  discuter  et  à  faire  voir  les  difficviltés ,  je  dirais  même 
les  contradictions  auxquelles  elle  conduit  dans  un  examen 
approfondi ,  je  ferai  remarquer  seulement  qu'on  peut 
aussi  concevoir  cette  diiTérence  des  propriétés  optiques 
que  présentent  y  dans  deux  sens  rectangulaires,  les  faisr 
ceaux  séparés  par  la  double  réfraction ,  en  supposant , 
dans  les  ondes  lumineuses  des  mouvemens  transver-* 
saux^  '  qui  ne  seraient  pas  les  mêmes  dans  les  deux 
sens.  Mais  abandonnons  toute  idée  théorique  pour  le  mo- 
ment ,  et  continuons  à  étudier  les  faits. 

Ce  n'est  pas  seulement  par  son  passage  au  travers  d'un 
cristal  qui  la  divise  en  deux  faisceaux  distincts  ,  que 
la  lumière  reçoit  cette  singulière  modification  ;  elle  peut 
encore  être  polarisée  par  la  simple  réflexion  sur  la  surface 
des  corps  transparens,  ainsi  que  Malus  Ta  observé  le 
premier.  Si  l'on  fait  tomber  sur  une  glace  non  étamée 
un  faisccau^de  lumière  directe  sous  unei  obliquité  de  35^ 
eaviron  comptés  à  partir  de  la  surface,  et  qu'on  place  un 
rhombojide  de  spath  calcaire  sur  le  trajet  du  rayon  réfléchi, 
on  remarque  que  les  deux  faisceaux  dans  lesquels  il  se 
divise  en'  traversant  le  cristal  ne  sont  d'égale  intensité 
que  lorsque  la  section  principale  du  rhohiboïde  fait  un 
angle  de  4S''  avec  le  plan  de  réflexion  ,  et  que,  pour  toutes 
les  autres  directions  de  la  section  principale ,  les  intea- 
sites  des  images  sont  inégales  :  cette  inégalité  est  d'autant 

flus  sensible  que  la  section  principale  s'écarte  plus  de 
angle  de  45*;  et  enfin  ,  lorsqu'elle  est  parallèle  ou  per- 
pendiculaire au  plan  d'incidence ,  l'une  des  deux  images 
s'évanouit  :  c'est  l'image  extraordinaire  dans  le  premier 
cas ,  et  l'image  ordinaire  dans  le  second.  On  voit  que  la 
lumière  réfléchie  sur  le  verre ,  sous  l'inclinaison  de  35*, 
se  comporte  précisément  comme  le  faisceau  ordinaire 
sorti  d'un  rhomboïde  dont  la  section  principale  aurait  été 


<  J'appelle  mouvemens  transversaux  des  oscillalîonB  des  molécules 
étht*réc8  qui  s'exécuteraient  perpendiculairement  à  la  direction  des 
rajrons. 
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dirigée  dans  le  plan  de  réflexion.  On  dit  du  faisceau  ré« 
flécni  qu't^  est  polarisé  dan^  le  plan  de  réflexion ,  et  pa- 
reillement du  faisceau  ordinaire  sorti  d'un  rhomboïdede 
spath  calcaire ,  qu'il  est  polarisé  dans  le  plan  de  la  sec- 
tion principale  de  ce  cristal  ;  on  doit  donc  dire  aus^i  que 
le  faisceau  extraordinaire  est  polarisé  perpendiculairement 
à  la  section  principale ,  puisqu'il  présente  dans  ce  sens 
les  mêmes  propriétés  que  le  faisceau  ordinaire  dans  le 
plan  de  la  section  principale. 

La  polarisation  complète  de  la  lumière  s'opère  par  ré- 
flexion à  la  surface  de  l'eau,  sous  l'inclinaison  de  37**, 
et  en  général  à  la  surface  des  corps  transparens,  sous 
une  incidence  telle  que  le  rayon  réfléchi  soit  perpendi- 
culaire au  rayon  réfracté.  La  découverte  de  celte  loi  re- 
marquable est  due  au  docteur  Brewster.  Est-ce  une  loi 
rigoureuse,  ou  n'est-elle  qu'approximative? La  question 
est  difficile  à  décider;  mais  la  seconde  hypothèse  paraî- 
trait la  plus  probable. 

Sous  les  autres  incidences,  la  polarisation  n'est  que 
partielle,  c'èst-à-dire  qu'en  faisant  tourner  le  rhomboïde 
on  ne  voit  jamais  disparaître  une  image.  Elles  passent 
bien  à  la  vérité  par  .des  degrés  difi*érens  de  clarté  ;  mai« 
leurs  mtmmâ^  d'intensité  9  qui  répondent  toujours  aux 
mêmes  directions  de  la  section  principale,  ne  sont  plus 
égaux  à  zéro.  Enfin ,  lorsque  les  rayons  incidens  sont 
perpendiculaires  ou  presque  parallèles  à  la  surface,  la  lu- 
mière réfléchie  ne  présente  plus  aucune  trace  de  polari- 
sation ,  c'est-à-dire  que  les  deux  images  sont  toujours 
d'égalé  intensité  jd^ns  toutes  les  positions  du  rhomboïde. 
Plusieurs  corps  opaques  qui  ne  sont  pas  trop  ré- 
fringens ,  tels  que  le  marbre  ,  les  vernis  noirs ,  etc , 
peuvent  imprimer  aussi,  une  polarisation  complète  aux 
rayons  qu'ils  réfléchissent  régulièrement  sur  leur  surface; 
tandis  que  d'autres  corps  parfaitement  diaphanes  ou 
demi  transparens ,  mais  très-réfringens ,  tels  que  le  dia- 
mant et  le  verre  d'antimoine,  nela  polarisent  jamais  par- 
fjBiitement.  Mais  ce  sont  surtout  les  métaux  qui  polarisent 
le  moins  bien  la  lumière  qu'ils  réfléchissent ,  même  sous 
les  incidences  les  plus  favorables.  Il  est  à  remarquer  que 
les  incidences  qui  répondent  au  maximum  de  polarisa- 
tion ,  se  rapprochent  d'autant  plus  de  la  surface  que  le 
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corps  r^Iéchissant  est  plus  réfringent  »  autant  qu'on  ea 
peut  juger  du  moins  par  l'abondance  de  la  lumière  qu'il 
réfléchit»  quand  il  pst  tout- à- fait  opaque  comme  le$ 

métaux. 

Les  corps  traasparens  ne  polarisent  pas  seulement  la 
Ittmière  par  réflexion  ;  ils  la  polarisent  encore  par  réfrac- 
tion »  ot  d'autant  plus  que  leur  sui^face  est  plus  inclinée 
relativement  aux  rayons;  mais  elle  n'est  jamais  complè- 
tement polarisée  de  cette  manière  »  à  moins  qu'on  ne  lui 
fasse  traverser  successivement  plusieurs  plaques  parallè- 
les :  il  en  Gftut  d'autant  plus  qu'elles  sont  n^oins  inclinées 
si]|r  les  rayons  incidens.  Malu$ ,  auquel  on  doit  encore  la 
découverte  de  ce  mode  de  polarisation ,  montra  que  les 
rayotis  transmis,  étaient  polarisés  dans  un  sens  perpen- 
diculaire à  celui  des  rayons  réfléchis  ;  ainsi  les  premiers 
étant  polarisés  «uivaat  le  plan  d'incidence  »  les  seconds 
le  sont  perpendiculairement  à  ce.  plan.  M*  Arago  a 
reconnu  »  par  des  expériences  ingénieuses  qui  lui  four- 
nissaient des  moyens  d'observation  très-  précis ^  que  la 
quantité  de  lumière  polarisée  par  réflexion  sur  la  surface 
d'un  corps  diaphane  est  toujours  égale  à  celle  qui  se  po-. 
larise  par  réfraction.  On  peut  généraliser  l'énoncé  de  ce 
principe  remarquable  ,  et  dire  que  toutes  les  fois  que  la 
lumière  se  divise  en  deux  faisceaux  (sans  qu'il  y  ait  ab- 
sorption) la  même  quantité  de  lumière  polarisée  dans 
l'un  se  retrouve  dans  l'autre  polarisée  suivant  une  direc- 
tion perpendiculaire. 

Après  avoir  étudié  les  principaux  moyens  de  polarisa- 
tion,  nous  aUons  nous  occuper  maintenant  des  phéno- 
mènes singuliers  que  présente  la  lumière  polarisée  lorsqu'on 
la  &it  tomber  sur  la  surface  des  corps  transparens;  c'est 
encore  à  Malus  qu'on  doit  ces  découvertes  importantes. 
Nous  venons  de  voir  que  la  lumière  réfléchie  sous  un  an- 
gle de  55*  par  une  glace  non  étamée  était  complète- 
ment polarisée;  cette  propriété  doit  être  générale  et 
indépendante  des  modifications  antérieures  que  la  lumière. 
înci<knte  a  pu  recevoir;  et  en  efiet  la  lumière  polarisée 
suivant  un  plan  quelconque  se  trouve  toujolirs,  comme 
la  lumière  ordinaire  après  cette  réfle^on,  complète-^ 
ment  polarisée  dans  le  plan  d'incidence.  Or  nous  avons, 
remarqué  qu'un   faisceau  polarisé  ne  donnait  qu'une 
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image  en  traversant  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  dont 
la  section  principale  était  parallèle  ou  perpendiculaire  à 
son  plan  de  polarisation,  1  image  ordinaire^ dans  le  pre^ 
mier  cas  et  1  image  extraordinaire  dans  le  second  /  c  est- 
à-dire  toujours  l'image  dont  le  plan  de  polarisation  coïn- 
cide avec  le  sien  ;  ainsi  un  faisceau  polarisé  suivant  un 
Elan  ne  peut  pas  fournir  par  une  division  immédiate  de 
I  lumière  polarisée  dans  le  plan  perpendiculaire.  En 
généralisant  ce  principe ,  on  doit  en  conclure  qu'un  fats* 
ceau  polarisé  qu'on  fait  tomber  sur  une  glace  non  étamée 
sous  l'angle  de  35*,  et  suivant  un  plan  d'incidence  per* 
pendiculaire  à  son  plan  de  polarisation  ,  ne  peut  pas  non 
plus  fournir  de  lumière  polarisée  dans  le  plan  d'inci- 
dence, puisque  celui-ci  est  perpendiculaire  à  son  plan 
de  polarisation  ;  mais  les  rayons  réfléchis  sous  l'angle 
de  55*  sont  toujours  polarisés^  suivant  le  plan  d'incidence; 
donc  le  feisceau  incident  polarisé  perpendiculairement 
à  ce  plan  ne  peut  rien  donner  à  la'réflexion.  Cette  con- 
séquence est  confirmée  par  les  belles  expériences  dé 
Maius;  dans  le  cas  dont  nous  parlons  il  n'y  a  plus  de 
lumière  réfléchie  j  elle  est  transmise  en  entier.  Mais  si , 
sans  changer  l'inclinaison  de  la  glace  ,  on  la  fait  tourner 
autour  du  faisceau  incident,  de  manière  à  placer  siic*- 
cessivement  le  plan  de  réflexion  dans  tous  les  aïimuts ,' 
on  observe  que  la  lumière  réfléchie  commence  à  renaître 
dès  que  le  plan  de  réflexion  s'écarte  du  plan  perpendi- 
culaire à  celui  de  la  polarisation  primitive  :  d'abord 
très-faible ,  elle  augmente  à  mesure  que  le  plan  de  ré- 
flexion s'en  éloigne  davantage  et  atteint  enfin  son  maxi- 
mum quand  il  est  parallèle  au  plan  primitif  de  polarisation; 
puia,  la  lumière  n&fléchie  décroît  par  les  mômes  degrés, 
et  redevient  nulle  enfin  quand  te  plan  d'incidence  se 
retrouve  perpendiculaire  au  plan  primitif  de  polarisation. 
On  voit  que  ces  phénomènes  sont  tout«<à-fait  analo«- 
guea  à  ceux  que  nous  avons  observés  dans  chacune  des 

'  On  doDne  le  nom  général  â'aztmvt^  dans  la  description  des  phé- 
nomènes de  pobrisMion,  aux  an^es  que  les  plans  menés  pnrle  rajon 
luniiieas  Miivaot  toutes  les  directionf  font  arec  le  plan  primitif  de  po- 
larisation :  c'est  un  terme  emprunté  de  l'astronomie ,  ou  il  signifie  les 
angles  que  font  avec  le  méridien  les  plans  verticaux  dirigés  sur  les 
dlvcn  points  de  FhoriiOQ. 
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deux  images  produites  par  un  faisceau  polarisé  qui 
traverse  un  rhomboïde  de  spath  chlcaire ,  quand  on  fait 
tourner  ce  cristal.  C'est  aussi  par  la  même  formule  que 
Malus  a,  représenté  dans  les  deux  cas  les  variations  d'in- 
tensité de  ces  images  et  de  la  lumière  réfléchie.  Si  l'on 
appelle  t  l'angle  que  le  plan  primitif  fait  avec  le  plan  de 
réflexion»  ou  celui  suivant  lequel  la  double  réfraction  po- 
ralise  l'image  que  l'on  considère,  l'intensité  de  cette 
image  et  celle  de  la  lumière  réfléchie  seront  représentées 
par  cos*  t  multipliant  leur  maximum  d'intensité ,  que 
nous  prendrons  pour  ubité. 

'  Vérifions  cette  formule  sur  le  cas  où  le  faisceau  po* 
larisé  traverse  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  ;  a ppe* 
Ions  i  l'angle  que  le  plan  de  polarisation  de  l'image  ordi- 
naire ,  c'est-à-dire  la  section  principale  du  cristal ,  fait 
avec  le  plan  primitif;  90**— t  sera  l'angle  que  celui-ci 
fait  avec  le  plan  de  polarisation  de  l'image  extraordi-* 
naire  ;  ainsi  cos"^  i ,  représentant  l'intensité  de  l'image 
ordinaire  y  celle  de  l'image  extraordinaire  sera  repré- 
sentée par  cos'  (90" — ^f  )  ou  sin"  t.  Quand  t  égale  zéro  sin"  t 
devient  nul ,  c'est-à-dire  que  lorsque  la  section  princi- 
pale se  confond  avec  le  plan  primitif ,  l'image  extraordi- 
naire s'évanouit  et  toute  la  lumière  passe  dans  l'image 
ordinaire,  puisque  alors  cos*  test  égal  à  1.  Quand 
«=4^**»  sin""  i  et  cos^  i  deviennent  chacun  égaux  à  7 ,  et  les 
deux  images  sont  d'égale  intensité  ;  enfin ,  quand  1=90*, 
sin't=i  et  cos'*t=o,  ce  qui  signifie  que  l'image  ordi- 
naire s'évanouit  et  que  toute  la  lumière  passe  dans  l'image 
extraordinaire.  Les  mêmes  effets  se  répètent  dans  les 
autres  cadrans.  On  voit  que  ces  conséquences  de  la 
formule  sont  conformes  à  l'observation.  Pour  que  cette 
formule  fût  bien  démontrée  »  il  faudrait  qu'elle  eût  été 
vérifiée  directement  sur  des  valeurs  intermédiaires  de  t  ; 
mais  elle  a  déjà  subi  dans  ce  cas  l'^épreuve  de  plusieurs 
vérifications  indirectes,  qui,  sans  être  décisives,  augmen- 
tent néanmoins  la  probabilité  de  son  exactitude.  D'ail- 
leurs l'analogie  et  des  considérations  mécaniques  très- 
admissibles  semblent  indiquer  qu'elle  est  rigoureuse. 

En  exposant  les  principes  fondamentaux  de  la  théorie 
des  ondes  ,  nous  avons  montré  que  l'intensité  de  la  lu- 
mière est  égale  à  la  somme  des  forces  vives  comprises 
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dana  chaqoe  ondulation ,  ou  sioipleBieBt  pour  un  nêino 
milieu ,  à  la  8omaie  des  carré»  aies  vitsesses  des  divera 
poiiits  de  Tonde  »  ^tpeut  être  représenta  inconséquence 
parle  earré  du  coeQjciezil  commun  âfi  çfi^  vitesses;  ainsi  g 
cos'  i  étant  l'intensité  de  lumière  de  Tim^ae  ordiftaire ,  cos  i 
est  le  coefficient  comqaua  des  ^ritesses  a  psciUation  dans 
cette  image  et  représente  leur  intense'  i  et  de  même»  sîn''  c 
étant  Fintensité  de  lumière  de  rimage  ex^traordinaire  » 
lin  i  représente  Tintensité  des  ritesse^  d'oscillation  dans 
le  système  d'ondes  qui  a  éprouvé  la  réfriiction  eitraordi- 
aaire.  NousToyous  donc  que  la  décomposition  des  vitesses 
d'o^illation  du  faisceau  polarisé  primitif ,  qui  se  résout 
eu  deux  autres  en  pénétrant  le  cristal ,  se  fait  ab^u^ 
ment  comme  si  ses  mouvemens  oscillatoiras,  an  lieu  d'être 
parallèles  aux  rayons  ,  s'exécutaient  suivaot  une  direc- 
tion perpendiculaîpe  »  et  parallèlement  ou  perpendieulai* 
lement  au  plan  de  polarisation  ;  car  alors  les  deux  vitesses 
composantes  seraient  aussi  proportionnelles  k  sint  et 
eos  i  •  d'après  le  principe  de  la  composition  et  de  la  dé* 
composition  des  petits  mouven^ns  d'un  fluide  ,  qui  doi- 
vent se  Sûre  comme  celles  des  forces  ep  statique.  La  loi 
de  Malus  semble  donc  indiquer  que  les  mouvemens  oscil- 
latoires des  molécules  éthérées  s'exécutent  perpendicu* 
lairemeilt  aux  rayons;  c'est  une  hypothèse  que  ren- 
dent encore  plus  probable  d'autres  propriétés  remar- 
quables de  la  lumière  polarisée  que  nous  allons  &ire  cou* 
Dattre« 

fia  étudiant  les  interférences  des  rayons  polarisés  p 
nous  avons  trouvé»  M*  Arago  et  moi  »"qu'iU  n'exercent 
plos  d'influence  les  uns  sur  les  autres  quand  leiM  plans 
de  polarisation  sont  perpendiculaires  entre  eux  ,  c'est- 
à-dire  qu'ils  ne  peuvent  plus  alors  produire  de  fraqges  » 
quoique  toutes  les  conditions  nécessaires  à  leur  anpari^ 
tîon  »  dans  le  cas  ordinaire  »  soient  d'ailleurs  .scrupuleuser 
ment  remplies.  Je  citerai  les  trois  principales  expérience^ 
qui  nous  ont  servi  à  établir  ce  fait ,  on  commençant  par 
celle  qui  appartient  à  M.  Arago.  Elle  consiste'  à  faire  tra-* 
Terser  aux  aeux  faisceaux  émanant  du  même  point  lumi^ 
neux  et  introduits  par  deux  fentes  parallèles ,  deux  piles 
de  lames  transparentes  très-minces ,  telles  que  celle  de 
nûca  ou  de.  verre  souQlé  ^  qu'on  incline  assex  l'une  et 
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l'autre  pour  polariser  presque  complètement  thacun  de« 
deux  faisceaux ,  en  ayant  soin  que  les  deux  plans  suiraiit 
lesquels  dniesfncline  soient  perpendiculaires  entre  eux; 
alors  on  ne  peut  plus  apercevoir  de-franses ,  quelque  soia 
que  l'on  prenne  d'aiHeursà  compenser  les  différences  de 
marche  en  faisant  varier  trèsJentement  l'inclinaison 
d'une  des  piles;*  tandis  que,  lorsque  les  plans  d'tnci-* 
dence  des  piles  ne  sont  plus  perpendiculaires  entre  eux  » 
on  parvient  toujours  à  faire  paraître  les  franges.  A  me« 
sure  que  ces  plans  s'éloignent  du  parallélisme  »  les  fran« 

r  s'affaiblissent ,  et  eHes  disparaissent  tout-à-fait  quand 
sont  rectangulaires  ,  si  la  polarisation  des  deux  fais^ 
ceaux  a  été  assez  complète.  Il  résulte  de  cette  expé<* 
rience  que  les  rayons  polarisés  suivant  le  *  même  plan 
s'influencent  mutuellement ,  comme  des  rayons  de  lu- 
mière non  modifiée  ;  mais  que  cette  influence  diminue  h 
mesure  que  les  plans  de  polarisation  s'écartent  l'un  dû 
l'autre  »  et  devient  nulle  quand  ils  sont  rectangulaires* 

Yoici  une  >autre  expérience  qui  conduit  aux  mômes 
conséquences.  On  prend  une  lame  de  sulfate  de  chaux  ^ 
îou  de  cristal  de  roche  parallèle  à  l'axe ,  et  d'une  épaiS'^ 
seur  bien  uniforme  ;  on  la  coupe  en  deux  »  et  l'on  place 
chacune  des  moitiés  sur  une  des  fentes  de  l'écran*  Je 
suppose  qu'on  ait  tourné  ces  deux  moitiés  de  manière 
que  les  bords  qui  étaient  cokitigus  dans  lalanre  avant  sa 
division ,  soient  restés  parallèles  ;  les  axes  le  seront  aussi. 
Or ,  dans  ce  cas  ,  on  n'aperçoit  qu'un  seul  groupe  de 
franges  >  au  milieu  dé  l'espace  éclairé  »  comme  avant 
la  dkision  de  la  lame.  Mais  si  Ton  fait  tourner  l'ane  de 
«es'moîtiés  dans  son  plan ,  en  dérangeftnt  ainsi  le  paralié^ 

*  On  pourrait  Faire  la  même  expérience  a^éc  des  lames  de  Terre 
iieaucoup  '  pl«u  'épaiuea ,  d'un  miUimètre  par  eiemple ,  qui  aoraient 
été  dresméeii  et  pouea  avec  aoin  ^  de  manière  q^e  leurs  surfaces  fusaeùt 
bien  parallèles  j  et  qu'on,  aurait  ensuite  couples  en  deux  pour  former 
des  piles  d'égale  épaisseur  :  il  faudrait  seulement  faire  varier  plus  len* 
temeut  rioclinaison  des  piles  »  afia  d'être  sûr  de  ne  point  laiocr  p— er 
les  franges  sans  les  apercevoir. 

*  Quoique  le  sulfate  de  chaux  soit  un  cristal  à  deux  axes^  ainsi  qae 
If.  Brewster.l'a  démontré,  les  lames  dans  lesquelles  il  »e  divise  natu- 
vellement,  et  qui  sont  t»4raUèlcs  an  plan  des  dent  axes ,  prodainMit 
aor  les  rayons  perpendiculaires  les  xnêmes  effets  que  si  elles  ne  conte- 
naient  qu'un  seul  axe  suivant  la  direction  médîale,  je  ne  considérerai 
iei  que- cette  direction,  i}ue  Rappellerai  Teze  du  cristal. 


Uftmé  de  leurs  ftxes ,  on  &it  mHre  deux^aiifoes  groaped 
de  franges  plus  faibles  >  situés  l'un  h  droite  et  l'autre  à 
gauche  du  groupe  du  Hkilieu  »  et.  qui  enso&t  complète^ 
uienfc  séparés ,  dans  la  lumière  blaache»  lorsque  les  lames 
de  cristal  de  roche  ou  de  sulfate.de  €b«»L  dont  on-'se 
sert ,  ont  seulement  un  millimè^e  d'épaisseur.  Il  est  à 
iemar(|uer  que  le  nombre  de  largeurs  des;  franges  corn* 
prises  «titre  le  milieu  d'un  de  -ces  groupes'  et  celui  du 
groupe  central  est  proportionnel  à  T^paiss^xr  des  lames, 
pour  des  cristaux  de  même  nature ,'OUrdont  la  double  i^é- 
fraction  a  la  même  énergie»  eosame  le  cristal  de  rochaet 
le  sulfate  de  chaux.  A  mesure  que  l'angle  des  deux  axes 
augmente ,  ces  Bouveaux  groupes  de  franges  deviennent 
de  plus  en  plus  prononiàés ,  et  atteignent  enfin  leurmaxir> 
mum  d'intensité ,  quand  les  axe»  des  deux  lames  sont  per- 
pendiculaires entre  eux;  alors  le  groupe  central ,  quis^^é* 
tait  affaibli  graduellement»  a  lout-à-fatt  disparu*,  et  est 
remplacé  par  une  lumière  uniforme»  II  faut  en  conclure 
que  les  rayons  qui  le^  produisaient  par  leur  interférence 
ne  sont  plus  capables  des'înfluencer  mutuellementi  Uest 
aisé  de  voir ,  diaprés  la  position  de  ces  franges,  qu'elles 
résultaient  de  llnlerfërence  des  rayons  qui  ont  subi  le 
même  mode  de  çéfraction  dans  les  deux  lames ,  puisque 
les  ayant  parcourues  avec  des  vitesses  égales ,  ils  doivent 
arriver  simultanément  dans  le  milieu  de  l'esp^ice  ^claire, 
qui  répond  à  des  chemins  égaux ,  si  d'ailleurs  les  de^x 
lames  sont  de  même  épaisseur  et  restent  toujours  l'une  et 
l'autre  perpendiculaires  aux  rayons ,  comn^e  nous  le  sup- 
posons ici.  Ainsi  les  franges  du  groupe  central  étaient 
formées  par  la  superpositionde  ceUeSiqui  résultaient;  i  ^  de 
Tioterférence  des  rayons*  ordinaires  de  la  lame  de  gauche 
avec  les  rayons  ordinaires  dé  la  lame  de  droite ,  s""  de 
l'interférence  des  rayons  extraordinaires  de  la  première 
lame  avec  les  rayons  extraordinaires  de  la  seconde.  Les 
deux  groupes  excentriques  au  contraire  résultent  de  l'in- 
terférence des  rayons  qui  ont  subi  des  réfractions  diffé* 
rentes  dans  les  deux  lames;  et  comme  ce  sont  les  rayons 
ordinaires  qui  marchent  le  plus  vite  dans  le  cristal  de  ro- 
che «  ou  le  sulfate  de  chaux,  on  voit  que  si  l'on  emploie 
une  de  ces  deux  espèces  de  cristaux ,  le  groupe  de  gauche 
doit  être  formé  par  la  réunion  des  rayons  extraordinaires 
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de  la  lame  4e  gauebe  afee  les.  rajoifê  ordinaires  de  Ui 
lame  de  droite ,  et  le  groupe  de  drptte  paç  k  réunioâ 
des  rajoBs  estraordioaires  .de  la  lame  de  drdte  avec 
les^rayoïÉs  ordinaires  de  la  lame  de  gaache.  Cela  posé  j^ 
il  s'agit  de  déterminer  maiotenaot  le  sens  de  polarisa* 
tion  de  chacun  des  faisceaux  qui  interfèrent»  pour  en 
conclure  quelles  sont  les  directions  rc^latives  des  plana 
Ae.  polarisation  qui  favorkent  ou  empêchent  leur  in*- 
fluenoe  mutuelle*  L'analogie  indique  que  le  oiode  de 
polarisation  de  la  lumière  doit  être  dans  les  lames 
minces  le  même  quedansles  cristaux  assez  épais  pour 
k  diviser  en  deux  faisceaux  distincts.  Mais  comme 
cette  hypothèse  peut  être  l'objet  d'une  discusMon»  et 
contredit  même  une  théorie  ingénieuse  d*un  de  nos  plue 
célèbres  physiciens,  nous  ne  la  présenterons  pas  d'abord 
comme  un  principe  certain  ,  et  nous  aurons  recours  à  une 
expérience  directe  pour  déterminer  les  plans  de  polarisa- 
tion des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  qui  sortent 
de  ces  lames  j  auxquelles  nous  avons  supposé  un  ou 
deux  millimètres  d'épaisseur.  Cette  épaisseur  sui&t  pour 
qu'on  puisse  tailler  un  de  kurs  bords  en  biseau ,  et  obte^ 
nir  par  cette  forme  prismatique  k  séparation  des  rayons 
(ordinaires  et  extraordinaires  ;  alors  on  reconnaît  qu'ïs 
sont  effectivement  polarisés ,  les  premiers  suivant  la  sec* 
tion  principale  et  les  autres  dans  un  sens  perpendiculaire* 
S^l'on  ne  regardait  pas  encore  cela  xomme  une  preuve 
Suffisante  que  tel  est  aussi  leur  mode  de  polarisatioo  au 
sortir  de  chaque  lame ,  quand  ses  deux  surface^  sont  pa-» 
rallèles ,  on  en  trouverait  une  nouveUe  démonstration 
dans  les  laits  que  nous  venons  de  décrire  »  en  partant  des 
principes  établis  par  l'expérience  de  M.  Arase ,  et  qui 
s<mt  d'ailleurs  confirmés  par  celk  dont  nous  allons  bien- 
tôt parier;  si  »  au  contraire  ,  on  ne  met  plus  en  question 
k  sens  de  polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordi* 
naires ,  l'expérience  actuelle  derient  une  seconde  démon- 
stration de  ces  principes*  En  effet ,  krsque  les  axes  des 
deux  lames  étaient  parallèles ,  les  rayons  qui  avaient 
éprouTé  les  mêmes  réfractions  dans  ces  deux  cristaux^e 
trouyaknt  pokrisés  suivant  la  même  direction ,  et  ceu^ 
de  noms  contraires  suivant  des  directions  rectangulaires; 
voilà  pourquoi  le  groupe  de  franges  du  ipiliau  ^  qui  pro-> 


#ieiit  et  nitterftrence  des  rayons*  de  méikie  nom ,  était 
è  son  ^na^imum  d*înteiistté  »  et  les  deux  aut^es  »  qui  ré* 
#oltent  de  l*itilerfiir!encedes  rayons  de  noms  CHUitraires,  ne 

Graissaient  pas  encorot  Mais  quand  les  axes  des  deux 
nea  formaient  entre  eux  un  angle  oblique  »  de  4^^ 
par  exempts ,  les  rayons  de  noms  contraires  et  ceux 
de  même  nom  pouvaient  agir  à  la  fdis  les  uns  suth  tes 
antres ,  puisque  leurs  plans  de  polarisation  n'étaient  plus 
rectangulaires  »  et  les  trois  groupes  de  franges  étaient  pro- 
duits. Lorsqu'eqfin  les  axes  deviennent  perpendiculatros 
entre  eux  „  les  rayons  de  même  nom  se  trouvent  polarisés 
suivant  des  directions  rectangulaires ,  et  le  groupe  central» 
auquel  ils  donnaient  naissance  »  s'évanouit  ;  tanais  que  tés 
rayons  ordinaires  de  la  lame  de  gauche  sont  alors  pola«- 
risés  pai^lièlement  aux  rayons  extraordinaires  de  la  lame 
de  droite;  ce  qui  fait  que  le  groupe  de  droite ,  qu'ils  pro- 
duisent «  atteint  son  maximum  a'intensité.  Il  en  est  de 
même  du  groupe  de  gauche ,  résultant  de  Tinterférence 
des  rayons  ordinaires  de  la  lame  de  droite  avec  les  rayons 
extraordinaires  de  la  lame  de  gaucfae» 

Ymci  une  troisième  expérience  qni  confirme  encore 
les  conséquences  que  nous  avons!  tirées  de  la  première. 
Ayant  fait  polir  un  rhcHnboîde  de  spath  calcaire  sur  deux 
faces  opposées,  dressées  avec  soin  et  hieU  parallèles»  ft 
le  sciai  perpendiculairement  è  ces  faces  »  et  }''oblins  de 
cette  manière  deux  rhomboides  d'égale  épaisseur»  et  dana 
lesquels  la  marche  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
devait  être  exactement  pareille  sons  la  même  incidence, 
le  les  plaçai  l'un  devant  l'autre  »  de  manière  que  les 
rayons  partis  du  point  lumineux  qui  avaient  traversé  le 
premier  rhomboïde  parcourussent  ensuite  le  second»  en 
ayant  soin  que  leurs  faèes  Ihssent  perpendiculaires  à  la 
.  érection  des  rayons  incidens  ;  déplus,  la  section  princi* 
pale  du  second  rbombo!de  était  perpendiculaire,  à  celle 
dû  premier^  de  sorte  que  les  quatre  fiiiscf^aux  qu'ils  pro- 
duisent ea  général ,  éliient  réduits  à  deux  ;  le  faisceau 
ordinaire  du  premier  rhomboïde  était  réfracté  extraordi- 
nairement  dans  le  second»  et  le  fiiisceau  extraol*dinaire 
de  celui-là  était  réfracté  ordinairement  dans  celui^i.  U 
résultait  de  cette  disposition,  que  les  différences  de  mar- 
che »  povenant  de  la  différence  de  vitesse  des  rayons  oc* 
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dinaipes  efextraûrdfnaires^  se  troiiv^ieht  compensées  piKif 
le»  deux  faisceaux  sortans.  Ils  se  crotsaieAt  d'ailleurs  sous 
un  angle  très-petit,  let  tel  que  les  franges  devaien^t  avoir 
une  largeur  beaucoup  plus  que  suffisante  pour  être  aper-- 
çues  ;  et  cependant,  quoique  toutes  les  conditions  néces*^ 
saîres  à  la  production  des  franges ,  pour  les  circonstances 
ordinaires ,  eussent  été  soigneusement  observées ,  je  ne 

Eus  jamais  parvenir  à  les  faire  paraître.  Pendant  que  je 
^s  cherchais  avec  soin  en  tenant  une  loupe  devant  mon 
ceii,  je  faisais  varier  lentement  la  direction  d'un  des  rhom-^ 
èoïdeis  en  le  déviant  tantôt  à  droite ,  tantôt  à  gauche  ; 
afin  de  compenser  l'effet  résultant  de  quelque  différence 
d'épaisseur  s'il  s'en  trouvait  encore  ;  mais  malgré  ce  ta* 
tonnement  réitéré  un  grand  nombre  de  fois ,  je  n'aperçus 
•point  de  franges  ;  et  cela  ne  doit  plus  surprendre ,  d'a^ 
près  ce  que  les  antres  expériences  nous  ont  appris ,  puis-^ 
que  les  deux  faisceaux  sortans  se  trouvaient  polarisés  à 
angle  droit.  Ce  qui  prouvait  bien  d'ailleurs  que  l'absené^ 
des  franges  ne  tenait  point  h  la  difficulté  d'arriver  par  lô 
tâtonnement  à  une  compensation  exacte,  c'est  que  je 
parvenais  aiséiâent  à  les  feire  paraître  en  employant 
de  la  lumière  qni  avait  été  polarisée  avant  son  entrée 
dans  les  rhomb<^des ,  et  en  lui  faisant  éprouver  une  nou^ 
Telle  polarisation  après  sa  sortie.  Il  est  donc  complet 
tement  démontré,  par* les  expériences  que  je  viens  de 
rapporter,  que  les  rayons  polarisés  à  angle  droit  ne  peu- 
vent exercer  aucune  influence  sensible  l'un  sur  l'autre» 
ou  en  d'autres  termes ,  que  leur  réunion  produit  tou-^ 

i'ours  la  même  intensité  de  lumière ,  quelles  que  soient 
es  différences  de  marche  des  deux  systèmes  d'ondes  qui 
interfèrent. 

Un  autre  fait  remarquable  ,  c'est  qu'une  feis  qu'ils  ont 
été  polaiisés  suivant  d^s  directions  rectangulaires,  il  ne 
suffit  plus  qu'ils  soient  ramenés  à  un  plan  commun  de  po* 
larisation  pour  qu'ils  puissent  donner.des  signes  apparens 
de  leur  influence  mutuelle.  En  effet ,  si  dans  l'expérience 
de  M.  Arago,  ou  celle  que  j'ai  décrite  ensuite,  on. fait 
passer  les  rayons  sortis  des  deux  fentes,  qui  sont  polarisés 
Â  angle  droit ,  au  travers  d'une  pile  de  glaces  inclinées ,  oa 
n'aperçoit  pas  de  frnnges  ,  dans  quelque  direction  qu'on 
tourne  son  plan  d'incidence.  Au  lieu  d'une  pile  >  tm  peut 


«nployer  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  ;  si  Ton  iocliae 
sa  section  principale  de  4^'  sur  les  plans  de  polarisation 
des  faisceaux  incidens^  de  manière  qu'elle  divise  en  deux 
parties,  égales  l'angle  qu^ils  font  entre  eux ,  chaque  image 
contiendra  la  moitié  de  chaque  faisceau  ;  et  ce3  deux 
•  i9oitiés  ayant  le  même  plan  de  polarisation  dans  lamêoie 
image/  devraient  y  produire  des  franges.»  s'il  suffisait  de 
ramener  les  rayops  à  un  plan  commAn  de  polarisa  tien 
pour  rétablir  les  eifets  apparent  de  leur  influence  mu<r 
iuelle^  Mais,  on  ne  peut  jamais  obtenir,  des  franges  par 
ce  moyen ,  tant  que  les  rayons  ^'ont  pas  ^té  polarisés 
suivant  un  même  plan ,  avant  d'être  divisés  en  deux  faîs-^ 
ceaux  polarisés  à  angle  droit. 

Lorsque  la  lumière  a  éprouvé  cette  polarisation  préa-» 
lable»  au  contraire»  l'interposition  durhomiboîde  faître-^ 
paraître  les  franges.  La  direction  la  plus  avantageuse  k 
donner  au  plan  primitif  de  polarisation  »  eat  celle  qui  di^ 
Tise  en  deux  parties  égales  l'angle  des  plans  rectangulaires 
suivant  lesquels  les  deux  faisceaux  sont  polarisés  en.  se* 
cond  lieu»  parce  qu'alors  la  lumière  incidente  se  partage 
également  entre  eux»  Supposons ,  pour  |ixer  les  idées  » 
que  le  plan  de  la  polarisation  primitive  soit  horizontal  »  il 
feudra  que  les  plans  de  la  polarisation  suivante  »  imprimée 
à  chacun  des  deMx  faisceaux  >  soient  inclinés  de  4^"*  sur 
le  plan  horizontal  »  l'un  en  dessus ,  l'autre  en  dessous  i  dç 
sorte  qu'ils  ^restept  perpendiculaires  entre  eux.  On  peut 
obtenir  cette  polarisfition  rectanctf^aire  r  3oit  à  l'aide  des 
deuxpe)ite%pilesemployées  dafksl  expérience  de  M.  Arago, 
soit  avec  deux  lames ,  dont  les^  axes  sojojt  disposés  recltan- 
^lairement  »  soit  enfin  avec  une  seule  lap^e  cH^tallisée  ; 
nousne  considérerons  .que  ce  derniep^fcas  »  les  deux  autres 
présentant  des  phénomènes  ab^lii^ent  a^ogues^    . 

Pour  diviser  la  lumière  en  deuÇL  fpisceaux  qui  se  croir 
sent  sous  un  petit  anglid ,  et  qui  puissent  ainsi  &ire  n^re 
des  franges  »  l'appareil  des  deux  foiroirsi  est  généralement 
préférable  à  l'écran  percé  de  deux  fentes  »  parce  qu'i) 

{produit  des  francs  pins  brillafit^;  il  a  d'ailleurs  ici 
'avantage  d^  donner  immédiatement  aux  deux:  faisceaux 
la  polarisation  préalable  nécessaire  à  notre  expérience;  il 
suffit  pour  cela  que  les  deux  miroirs  soient  de  verre  non 
^taméj  et  IacUa^s  de  35«  environ  sur  les  payons  *iAci-» 
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dent  ;âl  faut  avoir  soin  de  les  noircir  par  derrière»  pour 
4é^rutre  k  seconde  réflexion.  On  place  près  d'eux»  dans  le 
trajet  des  rayons  réfléchis  »  et  perpendioulairemeni  à  leur 
direction  »  «ne  lame  de  sulfate  de  cbatix  ou  de  cristal  de 
roche  »  parallèle  à  l'axe ,  d'un  ou  d'eux  millimètres  d'é- 
paisseur ,  en  inclmant  sa  section  principale  de  4^*  sur  ie 
plan  de  la  polarisation  primitive,  que  nous  avons  suj^poté 
horizontal.  L'api&rei]  étant  aittsi  disposé»  on  ne  verra 
qu'un  seul  groupe  de  franges  au  travers  de  la  lame» 
icotx^me  avant  son  interposition  »  et  il  occupera  la  même 
position.  Mais  si  l'on  met  devant  la  loupe  une  pile  de  glaces 
inclinées  dans  un  sens  horitontal  ou  vertical  »  oa  déooa» 
vrira  »  de  chaque  côté  du  groupe  central  »  un  autre  groupe 
de  fral^:es»  qui  en  sera  d'autant  plus  éloigné  que  la 
lame  cristallisée  sera  plus  épaisse.  Rempiaoe-t^on  la  pile 
de  glaces  par  unThemboîde  de  spath  calcaire  »  dont  la 
section  principale  est  cHrigée  horixontalement  ou  vertica- 
lement» l'on  voit»  dans  chacune  dcfs  deux  images- qu'il 
{produit  »  les  deux  systèmes  de  franges  additionnels  que 
'interposition  de  la  pile  de  glaces  avait  fait  nattre  ;  et  il 
est  à  remarquer  que  ces  deux  images  sontxomplémen- 
taires  l'une  de  l'autre  »  c'est  à-dire  que  les  bandes  oh- 
Heures  de  l'une  répondent  aux  bandes  brillantesde  l'autre. 
Nous  voyons  dans  <^ette  expérience  une  nouvelle  con- 
firmation oes  principes  démoj^trés  par  les  précédentes. 
Lea  rayons  qui  ont  éprouvé  des  réfractions  de  noms  con- 
traires ne  peuveiit  s  mfluencer  »  parce  que  »  sortant  de 
la  même  lame  »  dans  le  cas  que  nous,  considérons  main* 
tenant  »  ils  se  trouvent  polarisés  suivwftt  des  directiotts 
rectangulaires;  en  conséquence  »  les  groupes  de  droite  et 
de  gauche  ne  peuvent  exister  »-  %  moins  qu'on  ne  rétablisse 
l'influence  mutueHe  de  ces  rayons  tti  les  ramenant  à  ua 
plan  commun  de  polarisation;  c'est' ce  que  fait  Tinterpo* 
sitien  delà  pile  de  glaces  ou  du* rhomboïde.  Les  franges 
ainsi  produites  sonta'autant  plus  prononcées  que  les  deux 
faisceaiix  de  noms  contraires   qui  concourent  à  leur 
formation  sont  plus  égaux  en  intensité;  et  voilà  pour- 
quoi la  direction  de  la  section  principale  du  rhomboïde 
qui  fait  un  an^e  de  4S*^avec  l'axe  de  la  lame  »  est  la  plus 
favorable  à  l'apparition  des  franges.  Quand  la  section 
principale  du  rhomboïde  est  parallàle  ou  perpendioulatra 
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ii  cefltf  de  Ift  feme ,  las  rayons  réiSractés  ordinairement  par 
Ut  lame  pasaeni  en  entier  dans  une  image ,  au  lieu  de 
fe  ptnrtager  entre  les  deux ,  et  tous  les  rayons  extraor- 
dinaires passent  dam  Tautre  image;  en  sorte  qu*il  ne 
peut  pins  7  atoirinterférance  entre  eux;  et  les  f^upes 
•dditiénnels  disparaisseal:  chaque  image  ne  présente  plus 

Sue  les  franges  qui  résultent  de  Tinteriérence  des  rayons 
e  même  nom ,  c'est-à'-dire  celles  qm  composent  le  groupe 
central. 

Ces  deux  groupes  de  franges  additionneUes  que  présen* 
tait  la  lumière  polarisée  dans  la  première  position  du 
rhomboïde  j' fournissent  un  des  moyens  les  plus  précis  do 
mesurer  la  double  réfraction  et  d'en  étudier  la  loi.  En 
eflfet ,  leur  position  excentrique  tmit  à  la  dîQ'érence  de 
marche  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  qui  sont 
sortis  de  la  lame  ;  et  Ton  peut  juger  du  nombre  d'on- 
dulations dont  les  rayons  extraordmaires  du-  faisceau  de 
droite  sont  restés  en  arrière  des  rayons  ordinaires  de 
gauche ,  par  le  nombre  de  largeurs  de  franges  comprises 
entre  le  milieu  du  groupe  de  droite  ^  celui  do  groupe 
central  :  on  détermine  encore  mieux  cette  différence  de 
marche ,  en  mesurant  rintenralle  compris  entre  les  mi- 
Keox  des  deux  groupes  extrêmes ,  qui  est  le  double  de 
leur  distance  au  milien  du  groupe  central.  C'est  la  lumière 
blanche  qu'il  est  le  plus  commode  d'employer  dans  ces 
sortes  d'observations  1  d'abord,  parce  qu'elle  est  plus  vive, 
et  en  second  lieu  »  parce  qu'elle  rend  la  bande  centrale 
de  chaque  groupe  ]nus  facile  h  reconnaître.  '  Comparant 
ensuite  l'épaisseur  de  la  lame  à  la  différence  de  marche 
observée  »  on  «»  conclut  le  rapport  des  vitesses  des  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires. 

Avec  l'appareil  que  je  viens  de  décrire ,  nous  avons  fait» 
M.  Araco  et  moi  »  une  expérience  de  ce  genre  sur  une 
plaque  de  cristal  de  roche  parallèle  à  Taxe ,  etJe  résultat 
de  nos  mesures  nous  a  donné  la  même  différence  de  vi- 
tesse entre  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  que 


■  C«  n'€tl  âlonj  k  parler  rigoiireiMoiQent  «  que  la  double  réfraction 
àeê  rayon»  Ici  plus  bnllaos ,  c^st-i-dire  des  rayons  jaunes ,  qu'on  mer 
■nrf;niaiB  c'est  précisément  la  double  réfraction  moTen ne;  et  d'ailleurs 
etUeadcaaatm  capècct  de  nyoni  en  diffiteent  |^aéi>aleiiitAt  trés^pen. 


106  DE  tA   tUMIBRE* 

JM.  Biot  avait  trouvée  par  i'o^swration  directe  de  T^mb 
de  divei^nce  de  ces  rayons  dans  des  prisoies  de  cristal 
de  roche.  Le  procédé  de  M.  Biot  ne  le  cède  pas  au  nôtm 
en  exactitude,  quand  il  s'agit  de  mesurer  la  doi&le 
réfraction  des  cristaux  qui  la  possèdent  à  un  haut  degré» 
comme  le  carbonate  de  chaux  ^  le  cristal  de  rocbe  » 
le  sulfate  de  chaux ,  etc.  ;  mais  le  moyen  que  fournit  la 
diffraction  est  bien  préférable  ppur  les  substances  où  la 
double  réfraction  est  beaucoup  plus  faible  :  en  prenant 
une  plaque  assez  épaisse ,-  on  peut  déterminer  la  différence 
de  vitesse  des  deux  espèces  de  rayons. avec  une  exactir 
tude  presque  illimitée;  et  il  n'est  pas  même  nécessaire 
que  cette  plaque  ait  jine  grande  épaisseur  pour  que  la 
précision  des  résultats  soit  déjà  portée,  à  un  très-haut  de* 
gré  ;  car  il  est  facile  d'apercevoir  ainsi  des  différences 
d'un  cinquième  d'ondulation  »  c'est-à-dire  d'un  dix-mil^ 
lième  de  millimètre  »  dans  la  marche  des  rayons.  Ce 
procédé  servirait  également  à  vérifier  la  loi  de  Hùyghens 
<le  la  manière  la  plus  délicate,  poipr  les  cayons  dont  la 
direction  se  rapproche  beaucoup  de  l'as^ew 

On  voit  encore  ici  »•  par  la  concordiince  des  résultats 
de  M.  Biot  avec  les  nôtres ,  quelles  relations  multipliées 
le  principe  des  interfikences  établit  entre  tous  les  pbé* 
nomènes  de  l'optique. 

Nous  avons  supposé  que  la  lumière  se  polarisait  dans 
les  lames  cristallisées  de  la  même  manière  que  dans  les 
cristaux  les  plus  épais,  c'est*à*dire  que  les  rayons  qui 
éprouvaient  la  réfraction  ordinaire  étaiept  polarisés  sui^ 
vaut  la  section  principale  et  les  autres  suivant  un  plaa 
perpendiculaire*  Cette  hypothèse,  indiquée  par  l'ana^ 
logie ,  ne  doit  être  abandonnée  que  dans  le  cas  où  elle  se 
trouverait  en  contradiction  avec  les  faits  ;  or  »  en  la  sui- 
vant dans  ses  conséquences  pour  savoir  quels  faisoeaoK 
devaient  s'influencer  et  produire  des  franges,  nous  avons 
toujours  vu  les  résultats  de  l'observation  s'accorder  avec 
elle.  D'ailleurs  les  lames  employées  dans  nos  eaq[)ériencea 
ayant  au  moins  un  millimètre  d'épaisseur  »  pouvaient 
être  taillées  en  biseau  sur  leur  bord  et  produire  par  ce 
moyen  la  séparation  des  faisceaux  ordinaires  et  extraor- 
dinaires ,  qu'on  trouve  alors  polarisés  parallèlement  et 
perpendiculairement  à  la  section  principale.  U  n'est  nulr 
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leilieQt  probable  que  ce  mode  de  polarisation  soit  déter- 
miné, par  Tinclinaison  assez  légère  des  deux  faces  du 
cristal  »  qui  divise  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts 
dès  que  >cet  angle  a  seulement  dix  degrés  ;  en  effet ,  un 
prisiâe  de  verre  d'un  angle  égal  n'imprime  à  la  lumière 
transmise  qu'une  polarisation  insensible  par  l'obliquité 
de  ses  faces ,  qui  d'ailleurs ,  si  elle  était  plus  prononcée  ; 
ne  polariserait  la  lumière  que  perpendiculairement  au 
plan  d'incjdence.  Ainsi,  en  considérant  l'action  polarisante 
du  prisme  de  cristal  comme  généralement  composée  de 
deuX)  Tune  qui  tient  à  rinctinaison  de  $es  faces  et  l'autre 
à  sa  double  réfraction ,  on  ne  peut  attribuer  qu'à  celle-ci 
la  polarisation  des  deux  faisceaux  dans  des  directions  pa^ 
ralièles  et  perpendiculaires  à  la  section  principale ,  et 
l'on  doit  coDcrare  qu'ils  éprouvent  encore  le  même  mode 
de  polarisation  lorsque  le  parallélisme  des  faces  em- 
pêche de  lea  dktinguèr  «  |>uisqù'il  ne  change  ri(^  aux  lois 
de  la  double  réfraction; 

Ces  conséquences ,  si  conformes  aux  règles  de  1,'ana- 
lo^e,  n'ont  cependant  poini  été  admises  par  M.  Biot, 
qui  suppose  que  la  lumière  reçoit  dam  les  lames  minces 
cristaUtsées ,  et  même  dans  celles  qui  ont  plasieurs  milli<^ 
mètres  d'épaisseyr;  un  mocte  <fe  polarisation  tout-à*fait 
afférent  de  celui  tju'eHè  manifeste  en  sortant  d'un  cristal 
assez  épais  pour  la  diviser  en  deux  faisceaux  distincts. 
L'opittion  de  ce  saTant  physicien  était  d'un  assez  grand 
peîds  pour  m'engffger  à  Térvfier  encore  par  de  nouvelles 
expâriehcea  le  sen$  de^p^^brri^tation  des  rayons  ordinaires 
et  69ttiia^rdhisrîres  dans  les'  lames  cristallisées;  mais  les 
résffhaïa'^quej'ai'dbtenos  se  sont  toujours  accordés  avec 
rbypothèse  indi(j|uée'piiBir  l'analogie.' 

^Ayaiitplacé*ies4eux' moitiés  d'une  lanne  de-sulfate  ée 
ebawt  d^uh^  tntilimètre  d'épaisseur  environ,  de'^atit  deux 
fentes  pratiquées  dans  un  écran ,  en  tournant  ces  lames 
de  manière  que  leurs  atesfiissent  perpendiculaires  entre 
eux,  suivant  ta  dispositron  que  j'ai  déjà  indiquée,  j'ai 
cherché  avec  un  rhomboïde  de  chaux  carbonatée  le  sens 
de  polarisation  de  chacun  des  deux  -groupes  de  franges 

Iu'elles  produisaient.  Nous  avons  vu  que  le  groupe  de 
roite  résulte  nécessairement,  d'après  les  lois  connues  des 
iaterfërenoe^,  de  la  réuaion  des  rayons  extraordinaires  de 


droite  avec  les  rayons  ordinaires  de  gauche»  puisque 
ceux-ci  marche»!  plus  vi(6  €|ue  ceux-là  dans  le  suifiite  éê 
chaux  ;  ce  groupe  doit  donc  être  polarisé  perpendieulaH- 
rement  à  la  section  principale  de  la  lame  de  droite,  fnk^ 
que  ce  sens  de  polarfc^aiion  eét  à  la  fois  celui  des  ray^ms 
ordinaires  de  gauche  et  des  ray<Mns  extraordiaaires  4m 
droite  »  d'après  la  disposition  des  lamesj  et  que  d'ailleurs 
les  expériences  directes  d'interGireupe  sur  deux  faisceaux 
polarisés  dans  un  même  plan  démontrent  que  les  franges 
ainsi  produites  sont  toujours  polarisées  suivant  ce  plan. 
De  même ,  le  groupe  de  gauche  résultant  de  IHûterli^ 
rence  des  rayons  ordinaires  de  droite  avec  les  rayons 
extraordinaires  de  gauche  sera  polarisé  perpendiculdire- 
ment  à  la  section  principale  de  la  lame  de  gauche.  *  Or 
ces  conséquences  de  notre  hypothèse  sont  parfaitement 
conformes  à  l'expérience;  car  on  trouve  que  lorsque  la 
section  principale  du  rhomboïde ,  placé  devant  la  loupe  » 
est  parallèle  à  l'axe  de  la  lame  de  droite ,  l'image  ordi** 
nairè  ne 'Contient  plus  que  4es  franges  de  gauche,  et 
l'image  extraordinaire  celles  de  droite;  et  réciproque» 
ment  quand  la  section  principale  du  rhomboïde  est  pa^* 
rallèle  à  Taxe  de  la  lame  de  gauche^  ou  perpendiculaire 
à  celui  de  la  laine  de  droite ,  «c'est  le  groupe  de  gauche 
qui  a  disparu  de  l'image  ordinaire^  et  celui  de  droite  de 
l'image  extraordinaire. 

On  voit  que  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  de 
chaque  lame  ne  sont  plus  distingués  ici  par  la  diffi&renee 
de  leur  direction ,  comme  lorsque  le  enstal  est  taillé  en 
prisme ,  mais  par  la  diffi&renoe  de  leurs  «fiels  d'interft* 
rence.  Ainsi ,  par  exemple ,  dans  l'espaee  occupé  par  les 
franges  du  groupe  de  droite ,  qui  résuilent  de  l'mterilt 
rençe  des  rayons  extraordinaires  de  droite  avec  les 
rayons  ordinaires  de  gauche  »  il  arrive  en  même  lempa 
des  rayons  ordinaires  de  droite  et  des  rayons  extraordi- 
naires de  gauche»  qui ,  étant  polarisés  suivant  une  direc- 
tion commune ,  s'influencent  nécessairemept ,  mais  n'y 
produisent  pas  de  franges  sensibles ,  à  cause  de  la  trop 
grande  difiërence  de  marche  qui  se  trouve  entre  eux  à 
cet  endroit ,  ou  en  d'antres  termes  »  à  cause  de  son  trop 
grand  éloignement  de  la  bande  centrale  »  qui  pour  ces 
deux  faisceaux  est  située  vers  la  gauche  ;  car  nous  avoae 


^|M  dans  la  lumièie  blanche ,  od  ne  peut  distipguer 
^ù*iio  aombre  trèsJiimté  de  franges  à  partir  de  la  bande 
centrale  >  et  qu'au  ^olà  de  celles  du  septième  ou  hui-^ 
liéiM  ordre  la  réunion  des  deux  faisceaux  ne  produit  plus 
qu*une  lumière  uniforme.  Les  rayons  ordinaires  et  ex-, 
tmordmaires  de  chaque  lame  se  trouyent  toujours  en-* 
semble  au  môme  point  de  l'espace  éclairé»  mais  les  uns 
y  forment  des  franges  jpensibles  par  leur  interférence 
avec  les  rayons  de  nom  contraire  qui  viennent  de  rautre 
lame ,  taudis  que  les  autres  n'y  apportent  qu'une  lu* 
DÛère  uniforme  :  voilà  ce  qui  permet  de  les  distinguer  el 
déjuger  du  sens  de  leur  polari!»alion«  ' 

Après  avoir  piontré  que  ces  phénomènes  d'interfé- 
rences confirment  l'hypothèse  que  nous  avons  adoptée , 
BOUS  allons  prouver  qu'ils  sont  en  contradiction  avec  la 
tiiéorie  ingénieuse  de  la  polariêoiion  mobile^  dont  noua 
rappellerons  d'abord  les  principes  fondamentaux. 

M*  Biot  suppose  que ,  lorsqu'un  faisceau  polarisé  tra« 
verse  un  cristal  doué  de  la  double  réfraction ,  et  dont  la 
section  principale  n'est  ni^  parallèle  ni  perpendiculaire  au 
plsm-  primittf  de  polarisation ,  les  axes  des  molécules  Iw^ 
nnneuêes,  d'abofd  dirigés  suivant  ce  plan ,  éprouvent , 
en  pénétrant  dans  le  cristal ,  des  oscillations  qui  les  por*. 
lent  alternativement  à  droite  et  à  gauche  de  la  section 
principale,  tantôt  dans  le  plan  primitif,  tantôt  dans  un 
plan  situé  de  l'autre  cftié  è  la  même  distance  angulaire  » 
qu*il  appelle  l'azimut  s  f%  représentant  par  î»  l'angle  de 
la  section  principale  avec  le  plan  primitif,  à  partir  du-r 
4|oeI  Se  comptent  tous  les  azimuts.  Ainsi ,  par  exemple  « 
ai  la  section  principale  fait  un  angle.de  4^**  avec  le  plan 
primitif  de  polarisation ,  les  axes  des  molécules  se  por* 


■  Qu«ad  deox  faîsceatix  qqi  interfèrent  sont  polarUés  dans  le  même 
peut,  leur»  franges  sont  aussi  polarisées  suivant  la  même  direction^ 
asAsi  que  iious  rarons  déjà  dît  ;  mais  lorsqu'ils  soot  polarisés  suivant 
éea%  oirections  différentot  formant  entre  elles  un  angle  aigu,-  ke 
fraoees  plus  faibles  qu'ils  produisent  sont  polarisées  à  la  fois  suivant 
les  deux  directions,  c'est-à-dire  qu'elles  oisparaissent  également  dé 
i^imege  estraordinairr  «  soit  qu'on  tourne  la  section  principale  du  riiom*> 
^oi4e  suivant  la  première  ou  la  seconde  direction  ;  ce  dont  il  est  facile 
de  sentir  la  raison  4  puisque  dans  un  cas  comme  dans  l'autre  un  des 
fbwceaux  înterfërens  est  exclu  de  l'image  extraordinaire ,  qui  lie  ^eul 
plna  préiantfr  en  coot^queBçe  qu'ooe  lumière  aniforme. 
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teront  altemaiivéïDeikt  de  ce  plan  dans  un  autre  kidiBé 
aussi  de  4^*  sur  la  section  principale ,  et  qui  sera  en  con«i 
séquence  pek'peadiculaire  au  premier  ;  dana  ce  cas  parti* 
eulier  2  i  est  égal  à  go*".  M.  Biot  suppose  que  ces  oscilla^ 
tiens  se  répètent  un  très-gtand  nombre  de  fois  ayant  que 
les  molécules  lumineuses  éprouvent  la  polarisation  fias0  ^ 
qui  range  leurs. axes  parallèlement  et  perpendiculaire- 
ment à  la  section  principale  ;- il  faut  une  épaisseur  de 
plusieurs  millimètres  ,  et  même  de  plusieurs  centimètres» 
suivant  cet  babile  physicien ,  pour  que  la  polarisation  mo-* 
bile  se  change  en  polarisation  fixe  dans  le  cristal  de  roche 
ou  le  sulfate  de  chaux;  du  moins»  tant  que  le  parallé^^ 
Usme  des  fac^s  d'entrée  et  de  sortie  empêche  la  sépara- 
tion des  faisceaux  ordinaire  et  extraordinaire,  qui  est  tou^ 
jours  accompagnée  delà  polarisation  fixe.  Mais  lorsque le& 
faces  sont  parallèles  et  que  l'épaisseur  de  la  plaque  n'ex-- 
cède  pas  celles  que  nous  venons  d'indiquer,  les  molécules 
lumineuses  qui  l'ont  traversée ,  au  lieu  d'être  >polarisées 
•suivant  sa  section  principale  et  la  direction  perpendicu-' 
laire ,  le  sont  définitivement  dans  le  plan  primitif  oa 
l'azimut  ni,  selon  que  la  dernière,  oscillation  de  leurs 
axes  les  portait  vers  lé  premier  ou  le  second  plan.,  et  soit 
qu'elle  fût  achevée  ou  seulement  commencée  au  mo- 
ment de  leur  sortie;  au  moins ,  selon  M.  Biot«  se  conk-* 
portent-elles  toujours  dans  le  rhomboïde  qui  sert  à  ana* 
lyser  la  lumière  émergente ,  comme  si  leur  dernière  osail* 
lation  avait  été  terminée.  La  durée  de  ces  oscillations  > 
ou  l'épaisseur  de  cristal  dans  laquelle  chacune  d'elles 
s'exécute ,  est  constante  pour  les  molécules  lumineuses 
de  même  nature ,  et  varie  d'une  espèce  à  l'autre  propor- 
tionnellement aux  longueurs  des  accès» 

Suivons  maintenant  les  conséquences  de  cette  théorie  ; 
et  considérons  le  cas  où  les  deux  moitiés  d'une  lame  de 
sulfate  de  chaux ^  d'un  ou  deux  millimètres  d'épaisseur , 
sont  placées  devant  deux  miroirs  de  verre  noir  sur  le  trajet 
des  rayons  réfléchis.  Supposons  que  les  miroirs ,  disposés 
de  manière  h  produire  des  franges,  soient  en  outre  incH- 
fiés  de  Sô^'sur  les  rayons  qui  émanent  du  point  lumineux  » 
afin  de  les  polariser  complètement  par  réflexion  avant 
leur  introduction  dans  les  lames  cristallisées,  comme  dans 
l'appareil  que  nous  avons  décrit  précédemment  ;  suppo- 


ions  de  plus  qae  les  axed  des  deax  lames  sont  per{>endi- 
eulliires  entre  eux ,  et  font  chacun  un  angle  de  4$**  avec 
le  plan  de  réflexion.  D'après  la  théorie  de  la  polarisation 
mobile  ,  tous  les  rayons  émergens  doiireàt  être  polarisés 
parallèlement  ou  perpendiculairement  à  ce  plan ,  qui  est 
celai  de  la  polarisation  priihittre  ;  ainsi  chacun  des  .deux 
groupes  de  franges  ,  qu'on  observe  à  droite  et  à  gauche , 
résulte  de  l'interférence:  de  deux  faisceaux  poralisés  l'un 
et  l'autre  suivant  ce  plan ,  'ou  l'un  et  l'autre  suivant  la 
direction  perpendiculaire  ;  car  il  ne  peut  y  avoir  de 
franges  produites  par  l'interférence  de  rayons  polarisé» 
suivant  ce  jrfan  avec  des  rayons  polarisés  suivant  la 
direction  perpendiculaire  ;  par  conséquent  »  si  les  deux 
groupes  de  franges  pouvaient  donner  des  signes  de  po- 
larisation y  ce  ne  devrait  être  que  dans  l'une  ou  l'autre 
de  ces  deux  directions  rectangulaires  :  or ,  l'expérience 
est  aussi  opposée  qu'elle  peut  l'être  à  cetle  conséquence^ 
puisque  c'est  précisément  quand  on  place  la  section  prin- 
cipale du  rhomboïde  dans  l'une  ou  l'autre  ^é  ces  direc» 
tions  que  les  deux  images  de  chaque  groupe  ont  la  même 
intensité;  et  pour  qu'une  d'elles  s'évanouisse ,  il  faut  au 
contraire  que  la  section  principale  du  rhomboïde  fasse 
un  angle  de  4^*  ^vec  ces  directions,  c'est-à-dire  qu'elle 
soit  parallèle  ou  perpendiculaire  aux  sections  principale 
des  deux  lames.  Quand  elle  est  parallèle  à  celle  de  la 
lame  de  gauche  »  c'est  le  groupe  de  gauche  qui  disparaît 
de  l'image  ordinaire ,  et  quand  elle  est  parallèle  à  celle  de 
la  lame  de  droite ,  c'est  le  groupe  de  droite.  On  voit  que 
le  «ens  de  polarisation  des  franges  est  le  même  que  dans 
l'expérienee  précédemment  rapportée  »  où  la  lumière  in- 
cidente n'avait  pas  éprouvé  de  polarisati<m  préalable, 
avant  àe  traverser  les  lamés  cristallisées.  Ainsi,  soit  qu'on 
ismploie  de  la  lumière  directe  ou  polarisée ,  les  faisceaux 
o^dinaires  è1^  extraordinaires  dans  lesquels  elle  se  divise 
«n  traversant  une  lame  cristallisée ,  sont  toujours  pola- 
risés^-, le  premier  suivant  sa  section  principale»  et  te  se- 
cond dans  un  sens  perpendiculaire. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  employé  des  lames  d^un 
miiltmètre  d'épaisseur  au  moins  ,  et  nous  avons  constam- 
ment trouvé  pour  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires 
les  mémes^ns  depolarisatioto  qu'ils  manifestent  lorsqu'ils 
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sont  séparés  en  deux  faisceaux  distincls.ll  étaiiintéressaiii 
de  s'assurer  aussi  par  les  procédés  d'îoterfi&rence  si  le 
mêine  mode  de  polarisation  avait  encore  Heu  dans  des 
lames  beaucoup  phis  minces ,  telles  que  ceBes  qui  colo- 
rent la  lumière  polarisée ,  quand  on  I  analyse  è  sa  sortie 
ayec«  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  ;  car  ce  sont  ces 
phénomènes  de  coloration  qui  ont  conduit  M«  Biot  à  ilne 
supposition  contraire»  Pour  ceU^j'ai  pris  une  lame  desul- 
fete  de  chaux  de  deux  à  trois  dixièmes  de  millimètres 
d'épaisseur  ^  qui  se  colorait  fortement ,  et  cependant  était 
encore  assez  épaisse  pour  quW  ne  pût  confondre  lea 
groupes  de  droite  et  de  gauche  ;  et  r  ayant  divisée  en 
deux  parties ,  je  les  ai  disposées  de  la  manière  indiquée 
précédemment.  Les  deux  groupes  de  franges  an  liett 
d'être  entièrement  séparés  »  comme  dans  le  cas  où  cea 
lames  avaient  un  millimètre  d'épaisseur,  se  mêlaient  un 
peu  dans  l'espace  intermédiaire;  mais  il  était  facile  néaa* 
moins  de  distinguer  dans  chacun  d'eux  les  bandes  des 
trois  premiers  ordres,  et  de  s'assurer  qne  le  groupe  de 
droite ,  par  exemple  »  était  polarisé  perpendiculairement 
à  l'axe  de  la  lame  de  droite  ;  car  lorsqu'on  touniait  la  sec* 
lion  principale  du  rhomboïde  suivant  cette  direction ,  il 
disparaissait  entièrement  de  l'image  extraordinaire  ;  et 
quand,  au  lieu  du  rhomboïde ,  on  plaçait  devant  la  loupe 
une  pile  de  glaces  suflSsamment  inclinée  dans  ce  senV ,  on 
ne  distinguait  plus  que  le  groupe  de  gauche ,  qui  se  trou- 
vait alors  entièrement  purgé  du  mélange  des  franges  de 
droite,  et  présentait  l'aspect  ordinaire  d'un  groupe  unique. 
En  faisant  l'expérience  avec  deux  miroirs  métalliques,  et 
détruisant  par  une  pile  de  trois  ou  quatre  glaces  conve- 
nablement inclinée  la  faible  polarisation  qu'ils  impriment 
aux  rayons  réfléchis ,  avant  leur  introduction  dans  le^ 
lamec^  on  trouve  encore  le  même  sens  de  polarisatioa 
pour  chaque  groupe  de  franges.  Ainsi  il  est  bien  prouva 
que  dans  un  cas  comme  dans  Tautre ,  les  lames  minces 
polarisent  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  parallè» 
lement  et  perpendiculairement  à  leur  axe. 

Après  avoir  démontré  que  l'hypothèse  de  la  polarisa- 
tion  mobile  est  contredite  par  les  faits ,  toutes  les  fois 
qu'on  peut  distinguer  d'une  manière  quelconque  les 
rayons  ordinaires  des  rayons  extraordinaires ,  je  vais 
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maintenaot  m'occuper  spécialement  des.  phénomèues  de 
coloration  des  lames  cristallisées  qui  ont  conduit  M.  Biot 
à  cette  hypothèse,  et  faire  voir  qu'elle  n'est  pas  néces- 
saire à  leuiv^xplication. 

Quand  un  faisceau  de  lumière  polarisée  passe  au  ira-  ^  coloration 
Ters  d  un  rhomboïde  de  spath  calcaire  dont  la  section  uiiiiéei. 
principale  est  parallèle  au  plan  de  polarisation ,  on  sait 
que  limage  extraordinaire  s'évanpuit  :  elle  reparait  quand 
on  place  devant  le. rhomboïde  une  plaque . cristallisée 
douée  de  la  double  réfraction ,  et  dont  la  section  princi- 
pale n'est  ni  parallèle  ni  perpendiculaire  au  plan  primitif 
de  polarisation  ;  son  intensité  devient  même  égale  à  celle 
de  l'image  ordinaire  ,  lorsque  cette  section  principale  fait 
un  ande  de  4^°  avec  le  plan  primitif..  Dans  ce  cas  comme 
dans  les  autres,  les  deux  images  sont  blanches». si  la 
plaque  interposée  est  assez  épaisse ,  si  elle  a,  par  exemple, 
au  moins  un  demj-millimètre ,  pour  le. cristal  de  rocbe 
et  le  sulfate  de  chaux;  mais  quand  elle, est  plus  mince.» 
les  deux  images  se  colorent  de  teintes  complémentaires, 
qui  changent  de  nature  avec  l'épaisseur  de  la  lame  et 
varient  seulement  d'intensité ,  quand  on  la  fait  tourner 
dans  son  plan  »  en  la  laissant  toujours  perpendiculaire 
aux  rayons  incidéns. 

Celte  brillante  découverte ,  qui  est  due  h  M.  Àrago^ 
a  beaucoup  occupé  depuis  plusieurs*  années  tous  les  phy- 
siciens de  l'Europe,  et  particulièrement  MM.  Biot ,  Young 
et  Brewster,  qui  ont  le  plus  contribué  à  faire  connaître 
lés  lois  de  ces  phénomènes.  M.  Biot  a  remarqué. le 
premier  que  les  couleurs  des  lames  cristallisées  sui- 
vaient ,  à  l'égard  de  leurs  épaisseurs  ,  des  lois  analogues 
è  celles  des  anneaux  colorés ,  c'est-à-dire  que  les  épais- 
seurs de  deux  lames  cristallisées  de  même  nature, qui 
donnaient  deux  teintes  quelconques ,  étaient  entre  elles 
comme  les  épaisseurs  des  lames  d'air  qui  réfléchissent 
dés  teintes  semblables  dans  les  anneaux  colorés.  Peu  de 
temps  après  la  publication  des  beaux  mémoires  de  M.  Biot 
sur  ce  sujet ,  M.  Young  remarqua  que  la  difTérenc/s 
de  marche  entre  les  faisceaux  ordinaire  et  extraordi- 
naire qui  sortent  d'une  lame  cristallisée ,  éfait  précisé- 
ment égale  à  celle  des  rayons  réfléchis  à  la  première  et  è 
la  seconde  surface  de  la  lame  d'air  qui  donne  la  même 
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teinte  »  et  que  cette  identité  numérique  se  soutenait  pour 
toutes  les  inclinaisons  des  rayons  relativement  à  l'axe  du 
cristal.  Cette  observation  théorique  d'une  haute  impor- 
tance, et  à  laquelle  on  parut  faire  peu  d^âltention  à 
l'époque  oir  elle  fOlt  publiée ,  donnait  cependant  une  nou- 
velle preuve  de  la  généralité  et  de  la  fécondité  du  prin- 
cipe des  interférences ,  en  établissant  la  relation  numé- 
rique la  plus  intime  entre  deux  classes  de  phénomènes 
très-différentes ,  tant  par  la  grande  disproportion  entre 
les  épaisseurs  des  lames,  cristallisées  et  des  lames  d'air 
des  anneaux  colorés  qui  donnent  les  mêmes  teintes ,  que 
par  la  diversité  des  circonstances  nécessaires  à  leur  pro- 
duction. 

M.  Young  s*est  borné  à  démontrer  par  ses  calculs , 
que  les  couleurs  des  lames  cristallisées  devaient  être  at- 
tribuées à  l'interférence  des  ondes  ordinaires  avec  les 
ondes  extraordinaires  ;  il  n'a  pas  expliqué  dans  quelles 
circonstances  cette  interférence  pouvait  avoir  lieu ,  pour- 
quoi il  était  nécessaire  que  la  lumière  reçût  une  polari- 
sation préalable  avant  d'entrer  dans  la  lame  cristallisée 
et  fut  polarisée  de  nouveau  après  sa  sortie;  comment 
l'intensité  des  teintes  variait  avec  les  directions  relatives 
du  plan  primitif  de  la  section  principale  de  la  lame  et 
celle  du  rhomboïde ,  etc.  L'objet  principal  du  mémoire 
que  j'ai  soumis  à  l'académie  des  sciences ,  le  7  octobre 
f8i6 ,  et  du  supplément  que  j'y  ai  joint  dans  le  mois  de 
janvier  1818  ,  était  d'expliquer  l'influence  de  ces  diverses 
circonstances  y  et  de  représenterl  es  lois  du  phénomène 
par  des  formules  générales  qui  donnassent  pour  chaque 
image  l'intensité  des  diverses  espèces  de  rayons  colorés  : 
je  vais  exposer  maintenant  cette  théorie ,  en  continuant 
à  tirer  de  l'expérience  les  principes  sur  lesquels  elle  re- 
pose. Je  supposerai  que  la  lumière  employée  est  homo- 
gène pour  réduire  les  phénomènes  à  leur  plus  grand  de- 
gré de  simplicité. 

Si ,  après  avoir  polarisé,  par  la  réflexion  sur  une  glace 
noircie  à  sa  seconde  surface ,  les  rayons  divergens  partis 
d'un  point  éclairant  »  on  les  fait  passer  à  travers  deux 
rhomboïdes  d'égale  épaisseur,  placés  l'un  devant  l'autre 
et  disposés  de  manière  que  leurs  sections  principale», 
étant  perpendiculaires  entre  elles ,  soient  ea  même  temps 
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inclinées  de  4^*^  sur  le  plan  de  réflexion  »  on  sait  que  les 
deux  faisceaux  produits  par  ces  rhomboïdes  accouplés 
ne  peuvent  donner  des  franges  qu'autant  qu'on  les  ra- 
mène à  des  plans  communs  de  polarisation ,  à  l'aide  d'un 
troisième  rhomboïde,  ou  d'une  pile  de  glaces  placée  de- 
vant ou  derrière  la  loupe.  La  direction  la  plus  avanfa  - 
geuse  de  la  section  principale  du  troisième  rhomboïde 
est  celle  qui  fait  un  angle  de  4^*  ^^ec  les  sections  princi- 
pales des  deux  autres,  parce  qu'alors  chacun  des  deux  fais- 
ceaux qui  sortent  de  ceux-ci  se  partagent  également  entre 
les  images  ordinaires  et  extraordinaires  produites  par  te 
Iroisième  rhomboïde;  et  ce^é  égalité  des  deux  systèmes 
d'ondes  qui  interfèrent  dans  chaque  image,  rend  aussi 
sombres  que  possible  les  points  de  discordance  complète. 
Ils  seraient  même  parfaitement  noirs ,  si  la  lumière  em- 
ployée était  par&itement  homogène.  L'appareil  étant  ainsi 
disposé,  si  l'on  considère  on  point  quelconque  du  groupe 
de  franges ,  par  exemple ,  celui  qui  en  occupe  le  centre  et 
répond  à  des  chemins  égaux  parcourus  par  les  deux  fais- 
ceaux constituans  de  chaque  ima^e  ;  on  remarquera  que 
c'est  un  maximum  de  lumière  dans  l'image  ordinaire, 
lorsque  la  section  principale  du  rhomboïde  est  parallèle 
au  plan  de  la  polarisation  primitive,  que  je  supposerai 
horizontal,  pour  fixer  les  idées,  et  que  le  même  point 
est  au  contraire  parfaitement  noir  dans  Timage  extt>aordi- 
naire,  c'est-à-dire  que  sa  lumière  y  est  réduite  à  zéro.  Elle 
renaît  quand  on  fait  tourner  le  rhomboïde  ,  .et  son  inten- 
sité augmente  à  mesure  que  la  section  principale  s'éloigne 
de  la  direction  horizontale  :  quand  celle-ci  est  inclinée 
de  4^**»  1^  lumière  de  ce  point  a  autant  d'intensité  dans 
l'image  extraordinaire  que  dans  l'image  ordinaire  ;  enfin 
elle  disparaît  entièrement  de  l'image  ordinaire ,  et  atteint 
eo  même  temps  son  maximum  d'intensité  dans  l'autre , 
lorsque  la  section  principale  est  verticale.  On  voit  donc 
que  la  lumière  totale,  réunie  en  ce  point,  présente  tout 
les  caractères  d'une  polarisation  complète  suivant  le  pllaii 
horizontal.  Si  l'on  considère  piaintenant  le  point  qui  r4' 
pond  à  une  différence  d'un  quart  d'ondulation  dans  la 
marche  des  deux  faisceaux,  on  reconnaîtra  qu'il, conservb 
toujours  des  intensités  égales  dans  les  deux  images^  quand 
on  fait  tourner  le  rhomboïde ,  et  que  sa  lumière 'se  Qotâ^ 

8. 
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porte  cotnme  si  elle  avait  été  coipplétement  dépolarisée. 
Que  Ton  passe  maintenaDt  au  point  oui  répond  à  une 
différence  a  une  demi-ondulalion  entre  les  deux  systèmes 
d'ondes,  on  le  trouvera  parfaitement  noir  dans  l'image 
ordinaire  et  au^  maximum  d'éclat  dans  l'image  ext  aor- 
dinaire,  lorsque  la  section  principale  du  rhomboïde  est 
horizontale;  et  quand  elle  est  verticale,  il  devient  au 
contraire  tout-à*fait  obscur  dans  l'image  extraordinaire 
et  atteint  son  maximum  d'éclat  dans  l'autre  ;  ainsi  la 
lumière  totale  réunie  en  ce  point  est  polarisée  vertica- 
lement. En  continuant  à  parcourir  les  divers  points  d'in- 
terférence des  deux  faisceaux  lumineux,  on  trouve  en 
général  que  leur  réunion  produit  une  lumière  polarisée 
complètement  '  suivant  le  plan  horizontal ,  c'est-à-dire 
suivant  le  plan  primitif  de  polarisation ,  lorsque  leur  diffé- 
rence de  marche  est  nulle  ou  égale  à  un  nombre  pair 
de  demi  ondulations  ;  que  la  lumière  totale  est  polarisée 
Terticalement,  c'est-à-dire  ici,  suivant  l'azimut  2t,  lorsque 
la  différence  de  marche  est  un  nombre  impair  de  demi- 
ondulations;  que  la  lumière  totale  est*  au  contraire  com- 
plètement dépolarisée  lorsque  cette  différence  est  un  nom 
bre  entier  et  impair  de  quarts  d'ondulation;  et  qu'enfin 
dans  tous  les  cas  intermédiaires  il  n'y  a  qu'une  polarisa- 
tion partielle.  Pour  étudier  commodément  le  genre  de 
polarisation  des  diverses  lignes  d'accord  oq  de  discor- 

>  Il  d't  a  de  polarisation  bien  complète  en  apparence  qae  dans  lei 
fianees  des  trois  premiers  ordres;  mais  il  est  clair  qne  si  Ica  milieux 
des  bandes  obscures  et  brillantes  des  autres  ordres  ne  paraissent  pola- 
risés que  partiellement,  cela  tient  au  défaut  d'homogéoéité  ae  la 
lumière  employée,  qu'on  ne  peut  simplifier  davantage  sans  Taffaiblir 
beaucoup. 

M.  Arago  a  imaginé  un  moyen  précieux  d'augmenter  considérable- 
ment l'intensité  de  la  lumière  dans  les  expériences  de  difiVaction,  et 
qui  peut  être  avantageusement  appliqué  à  celles  dont  nous  nous  occu- 

{>ons»  Il  consiste  à  substituer  à  la  petite  lentille   qui  forme  le  point 
umineux ,  une  lentille  dont  la  surface  n'est  courbe  que  dauH  un  seul 
•ens,  et  qui  produit  alors  à  son  foyer  une  ligne  lumineuse  au  lieu  d'op 

S  oint  ;  il  faut  avoir  soin  de  tourner  cette  lentille  cylindrique  dans  une 
irection  parallèle  à  celle  des  franges,  afin  qu'elle^  aient  foute  la 
netteté  possible;  ce  à  quoi  l'on  parvient  aisément  par  le  tâtonnement 
en  les  regardant  avec  la  loupe,  tandis  qu'une  autre  personne  fiiit  tour- 
ner lentement  la  lentille  cylindrique.  Les  frangea  sont  alors  incompa- 
tabtement  plus  brillantes  que  lorsqu'on  emploie  une  lentille  sphérique, 
{Mice  que  la  lentille  cylindrique  ne  fait  diverger  les  rayons  que  aans 
UB  a«ul  wnay  et  icu^  çonierve  aiofl  beaucoup  plu*  d'iatentité. 
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dBùCe,  il  faut  fixer  son  attention  sur  celle  qu'on  yeat 
cdbserver,  en  y  amenant  le  fil  placé  au  foyer  de  ta  loupe 
du  micromètre  ,  ou  mieux  encore,  en  substituant  à  ce 
fil  un  écran  percé  d'une  petite  fente ,  qui  ne  laissé  passer 
que  la  lumière  de  cette  partie  de  la  frange.  La  polarisation 
horizontale  ou  yerticale  des  points  d'accord  ou  de  discor- 
dance complète  cesse  d'avoir  lieu  quand  on  intercepte 
an  des  faisceaux  et  qu'on  ne  reçoit  dans  la  fente  que  la 
lumière  de  l'autre  ;  alors  elle  se  trouve  polarisée  comme 
celui-ci,  c'est-à-dire  suivant  une  direction  inclinée 
de  4^'  sur  le  plan  horizontal.  Ainsi^  la  polarisation  sui- 
Tant  le  plan  primitif  ou  l'azimut  âf  résulte  de  la  réunion 
*  des  deux  faisceaux,  et  n'a  plus  lieu  dans  chaque  faisceau 
pris  séparément,  qu'on  trouve  toujours  polarisé  parallèle- 
ment ou  perpendiculairement  aux  sections  principales  des 
deux  rhomboïdes ,  soit  qu'on  l'observe  avec  la  foupe  en 
interceptant  l'autre,  ou  sans  la  bupe ,  ce  qui  permet  alors 
de  distinguer  les  deux  points  lumineux  et  d'étudier  sé- 
parément le  sens  de  polarisation  de  chacun,  sans  être  obligé 
de  cacher  l'autre.  La  loupe ,  en  empêchant  la  vision  dis- 
tincte des  deux  points  lumineux  par  Félargissement  de 
leurs  images,  qui  mêle  leurs  rayons  au  fond  de  Fœil,  y 
reproduit  les  interférences  qui  avaient  en  lieu  à  son  foyers 
Toilà  pourquoi  elle  est  nécessaire  à  la  vision  des  phéno- 
mènes d'interférence ,  lorsque  les  deux  images  du  point 
lumineux  ne  se  confondent  pas ,  ou  en  d'autres  termes , 
lorsque  les  deux  systèmes  d'ondes  qui  interfèrent  font 
entre  eux  un  angle  sensible.  On  peut  d'ailleur»  s'assurer 
que  la  loupe  ne  produit  pas  ici  d'antre  effet  ;  et  qu'elle 
n'exerce  aucune  action  polarisante  appréctable%  en  regar^ 
daiit  au  travers  un  faisceau  lumineux  polarisé  suivant  une 
direction  connue;  car  oa  verra  que  l'interposition. de  la 
loupe  ne  la  change  en  rien.  Ainsi-  la  polarisation  que  nous 
venons  d'observer  dans  le  plan  primitif  et  Kazimut  2»,  tient 
uniquement  à  la  réunion  des  deux' faisceaux  sortant  des 
rhomboïdes  croisés. 

Si ,  en  laissant  toujours  leurs  sections  principales  per- 
pendiculaires entre  elles ,  on  fait  .tourner  les  deux  rhom- 
boïdes ,on  remarquera,  dans  toutes  les  positions  du  système, 
que  les  lignes  des  franges  qui  répondent  à  une  différence 
de  marcl^  d'ua  nombre  pair  de  demi  -  oodulaiioas  sont 
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polarisées  parallèlement  au  plan  primitif,  'que  celles  qui 
répondent ,  à  une  difierence    d'un    nombre   impair  de  • 
demi-ondulations  le  sont  dans  lazimut  2»,  et  qu'enfin 
les  autres  ne  présentent  qu'une  polarisation  partielle. 

L'expérience  des  deux  rhomboïdes  nous  offre  le  sin- 
gulier exemple  des  rayons  polarisés  suivant  deux  plans 
rectangulaires ,  qui  produisent  par  leur  réunion  de  la 
lumière  polarisée  complètement  dans  une  direction  in- 
termédiaire  ;  ce  qui  appuie  encore  l'hypothèse  dont  nous 
avons  déjà  p^rlé  à  l'occasion  de  la  loi  de  Malus,  et  d'après 
laquelle  les  vibrations  lumineuses  s'exécuteraient  dans 
une  direction  transversale ,  parallèlement  ou  perpendi* 
culairement  au. plan  de  polarisation. 

Les  James  minces  cristallbées  présentent  des  |Aéno* 
mènes  analogues  dans  les  mêmes  circonstances,  c'est-à- 
dire  lorMjue  H>s  rayons  ont  été  polarisés  suivant  un  plan 
commun  avant  leur  entrée  dans  la  lame  cristallisée^  et  que 
la  différence  de  marche  entre  les  deux  systèmes  d'ondes 
à  leur  sortie  est  égale  à  un  nombre  entier  de  demi-on- 
dulations; quand  ce  nombre  est  pair ,  la  lumière  totale 
qui  sort  de  la  lame  cristallisée  se  trouve  polarisée  suivant 
le  pian  primitif,  quand  il  est  impair  elle  est  polarisée 
dans  l'aimzut  tt;  ainsi,  par  exemple,  si  l'angle  t  est  égal 
à  4^^ ,  c'esi-à-dire  si  Taxe  de  la  lame  feit  un  angle  de 
45**  avec  le  plan  primiiif ,  la  lumière  totale  sera  polarisée 
dans  le  premier  cas  suivant  le  plan  primitif,  à  4^"*  ^^ 
Taxe ,  et  dans  le  second  cas  suivant  l'azimut  de  90® , 
ou  ,  perpendiculairement  au  plan  primitif;  mais  de  ce 
que  la  lumière  totale  est  ainsi  polarisée ,  il  n'en  faut  pas 
conclure  que  tel  est  aussi  le  sens  de  polarisation  des 
rayons  ordinaires  et  extraordinaires  qui  lacomposeitt, 
comme  nous  venons  de  le  voir  par  l'expérience  dies  deux 
rhomboidas.  Et  en  efieft  lés  circonstances  du  phéno- 
ittène  sont  semblables  ;  la  seule  différence ,  c^est  qœ  les 
deux  systèmes  d'ondes  qui  sortent  de  la  lame  cristalli- 
sée sont  parallèles  entre  eux ,  tandis  que  ceux  qui  sortent 
des  rhomboïdes  se  croisent  sous  un  angle  sensible  ;  d*où 
résulte  ta  nécessiité  d'employer  un  point  lumineux  et  une 
loupe  pour  aperoeiroir  les  ^ets  de  leur  interférence. 
Mais  aussi ,  en  raison  de  cette  inclinaison ,  ils  présentent 
k  la  fois  toutes  les  difKreoces  de  marche  dans  les  divers 
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points  du  groupe  de  franges  qu'ils  .produisent ,  et  ras- 
semblent ainsi  dans  un  seul  tableau  tous  les  cas  que 
peuvent  offrir  las  lames  cristallisées  de  différentes  épais- 
seurs. 

M'  Biot ,  guidé  par  la  théorie  de  rémission  ,  ne  pou- 
vait soupçonner  que  de  la  lumière  polarisée  suivant  ua 
plan  pftt  être  composée  de  rayons  polarisés  suivant  des 
directions  différ^^ntes ,  et  jugea  naturellement  du  sens  de^ 
polarisation  des  rayons  ordinaires  et  extraordinaires^  qui 
sortaient  de  la  lame  cristallis/ée  par  celui  de  la  lumière 
totale.  C'est  ce  qui  lui  fit  penser  que  ces  rayons  n'é<> 
prouvaient  pas  dans  les  lames  cristallisées  le  même  mode 
de  polarisation  que  dans  les  cristaux  assez  épais  pour 
diviser  la  lumière  en  deux  faisceaux  distincts.  Mais  ce 
n'est  point  une  conséquence  nécessaire  du  phénomène  »  ' 

imisque  l'expérience  des  deux  rhoml^oïdes  démontre  que 
es  mêmes  apparences  sont  produites  par  la  réunion  de 
deux  faisceaux  distinct^  polarisés  parallèlement  et  per-^ 
pendiculairement  à  la  section  principale  du  cristal  ;  et 
cette  hypothèse  serait  d'ailleurs  en  opposition  avec  d'aur 
très  faits,  puisque  uqu^i avons  trouvé  toujours  les  rayons 
ordinaires  et  extraordinaires  polarisés  parallèlement  et 
perpendiculairement  à  la  section  principale  dans  les  lames 
cristallisées.  Ainsi  ce  n'est  pas  aux  rayons  ordinaires 
ou  extraordinaires  considérés  séparément  qu'il  faut  ap*» 
pUquer  ce  que  M'  Biot  a  dit  sur  le  mode  de  pokviiation 
de  la  lumière  qui  a  traversé  une  lame  cristalliséfir,  mais 
à  l'ensemble  de  ces  rayons  :  encere  est-il  nécessaire  de 
modifier  la  proposition  énoncée  par  ce  célèbre  physi-r 
cien,  pour  la  rendre  toui-à-fait  exacte  ;  ear  il  senablereit , 
d'après  la  manière  dont  il  s'exprime ,  que  chaque  espèce 
de  rayons  bomogt^es  est  ton  jocurs  pQlarisée  é^n  entier  ou 
dans  le  plan  primitif  om  dans  razimut  2t  ;  or  00110  avons^ 
va«  par  l'expérience  des  deux  rhomboïdes»  que  ce  n'est 
que  dans  .des  cas  particuliers  qu'elle  présente  cette  po* 
larisation  complète;  et  l'expérience  directe  sur  les  lames 
cristallisées  conduit  au  même  résultat. 

Tous  les  phénomèni^  qiue  présentent  les  lames  erW^ 
tallisées  sent  faciles  à  expliquer  et  même  h  prévoir  par 
les  règles  ordinaires  du  calcul  des  interférences  et  lé 
petit  nombre  de  lois  particulières  relatives  à  l'iaflaenc^ 
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mutuelle  des  rayons  polarisés  que  nous  avons  déduites  de 
l'expérience.^ 

Les  rayons  polarisés  à  angle  droit  ne  s'infiluenccUrf 
pas  ;  voilà  pourquoi  les  deux  systèmes  d'ondes  qui  sortent 
des  ld»mes  cristallisées  ne  présentent  immédiatement 
aucun  effet  de  ce  genre ,  alors  même  que  la  différence 
de  marche  est  assez  petite  pour  que  ces  effets  dussent 
être  très-  apparens  et  produire  dans  la  lumière  blanche 
:des  couleurs  très-vives.'  ^ 

Il  ne  suffit  pas  que  les  rayons  qui  ont  été  polarisés 
à  angle  droit  soient  ramenés  à  un  plan  commun  de  po- 
larisation ,  pour  que  cette  influence  mutuelle  ait  lieu  ;  il 
faut  encore  qu'ils  aient  été  originairement  polarisés  sui- 
vant le  même  plan  ;  d'où  résulte  la  nécessité  d'employer 
de  la  lumière  polarisée ,  quand  on  veut  développer  des 
couleurs  dans  les  lames  cristallisées* 

Nous  avons  vu  aussi  par  l'expérience  des  rhomboïdes 
croisés»  que  lorsque  deux  faisceaux  lumineux ,  partis  ori- 
ginairement d'un  même  plan  de  polarisation ,  sont  pola- 
risés ensuite  à  angle  droit ,  ils  produisent  deux  images 
complémentaires  en  traversant  le  nouveau  rhomboïde 
qui  les  ramène  à  des  plans  communs  de  polarisation  ; 
car  lorsque  la  bande  centrale,  par  exemple,  était  noire 
dans  l'image  extraordinaire ,  elle  se  trouvait  au  maximum 
d'éclat  dans  l'image  ordinaire,  et  la  même  opposition  se 
faisajt:'4NBmarquer  entre  toutes  les  bafides  brillantes  et 
obscures  des  deux  imases.  Les  deux  images  que  donne 
la  lumière  polarisée  qui  a  traversé  une  lame  mince  cris- 
tallisée ,  doivent  donc  être  aussi  complémentaires.  Il  en 
résulte  nécessairement  que  si  Tune  répond  à  la  diffé- 
rence de  marche  des  deux  systèmes  d'ondes  sortant  de 
la  lame  cristallisée ,  l'autre  répond  à  la  même  différence 
augmentée  ou  diminuée  d'une  demi-ondulation ,  puisque 
lorsqu'il  y  a  accord  parfait  dans  l'une ,  il  y  a  discordance 
complète  dans  l'au.tre. 


'  On  doit  se  rappeler  qa'il  est  nécessaire  que  la  différence  de  marche 
ne  comprenne  qu'un  petit  nombre  d'ondulations ,  pour  que  les  dilK- 
rens  degrés  d'intensité  qu'elle,  détermine  dans  les  ondea  de  diverses 
longueurs  occasionent  une  coloration  sensible ,  ainsi  que  nous  l'avons 
remarqué  en  expliquant  la  coloration  des  franges  produites  par  deas 
mîfoiis.ét  celle  de0>«iineauz  réfléchis. 
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'  Voici  la  règle  générale  qui  fait  conûaltre  pour  laquelle 
des  deux  images,  il  faut  ajouter  une  demi-oaduiatioo  à 
la  difTérence  des  chemins  parcourus  :  L'image  dont  la 
teinte  correspond  précisémerU  à  la  différence  des  che- 
tnins  parcourus ,  est  celle  dont  les  plans  de  polarisation 
des 'deux  faisceaux  constituons  s  après  s*  être  écartés 
l'un  de  Vautre ,  se  rapprochent  ensuite  par  un  mouve- 
fnent  contraire  pour  se  réunir;  tandis  que  les  plans 
de  polarisation  des  deux  faisceaux  constituans  de  l'i- 
mage complémentaire  continuent  à  s'éloigner  l'un  de 
Cautre  (  considérés  dHun  seul  côté  de  leur  commune 
intersection  )  jusqu'à  ce  qu'ils  se  soient  placés  sur  le 
prolongement  Vun  de  l'autre. 

Cette  règle  devient  plus  facile  à  entendreik'l'aide  de  la 
figure  5 ,  dans  laquelle  PP^  repré^nte  le  plan  primitif 
de  polarisation  des  rayons  incidens ,  00^  la  section  prin- 
<»pale  de  la  lame  cristallisée  et  SS^  celle  du  rhomboïde 
au  travers  duquel  on  la  regarde. 


On  voit  que  la  lumière  incidente ,  d'abord  polarisée 
suivant  CP,  se  divise,  en  traversant  la  lame  cristallisée , 
en  deux  parties ,  l'une  qui  éprouve  la  réfraction  oMinaire 
et  reçoit  une  nouvelle  polarisation  suivant  GO  ,  l'autre 
qoi  éprouve  la  réfraction  extraordinaire  et- se  trouve 
polarisée  dans  un  plan  CE^  perpendiculaire  à  CO.  Repré- 
sentons la  première  par  F    et  la  seconde  par  F^.  Le 

passage  au  travers  du  rhomboïde  divise  F^  polarisé  sui- 

▼aflt  CO ,  en  deux  autres  systèmes  d'ondes ,  l'un  polarisé 
tfuiTant  la  section  principale  CS ,  que  je  représente  par 


F  f  ,  9  et  le  second  polarisé  suivant  un  plan  perpendicu- 
laire CT,  que  j'appeleraî  F^  .  ^  •  De  même  F^,  polarisé 

suivant  CE' ,  se  divise  dans  le  rhomboïde  en  deux  sys^ 
tèmes  d'ondes,  le  premier  F^/  polarisé  suivant  CS,  et 

le  second  F^  ,  .>  polarisé  suivant  CT^  Si  Ton  suit  le  mou- 
vement des  plans  de  polarisation  des  deux  feisceaux  F  , 
et  F    .     .  qui  concourent  à  la  formation  de  Timage  or- 

dinaire ,  (  en  les  considérant  d'un  seul  coté  de  leur  com- 
mune intersection  projetée  en  C  )  on  voit  que ,  partis 
primitivement  de.  CP ,  ils  s'écartent  l'un  de  l'autre  pour 
prendre  les  directions  CO  et  CE' ,  et  se  rapprochant  en- 
suite se  réunissent  en  GS.  Or^  dans  ce  cas  l'image  ordi- 
naire répond  précisément  à  la  différence  de$  chemins 
parcourus  au  même  instant  par  les  rayons  ordinaires  et 
extraordinaires  sortis  de  la  lame  cristallisée.  Si  l'on  suit 
de  même  la  marche  des  plana  de  polarisation  des  deux, 
faisceaux  constituans  de  l'image  extraordinaire  F    .  ^z  et 

F    .   , ,  on  voit  que  partis  l'un  et  l'autre  de  CP,  et  après 

avoir  pris  dans  la  lame  cristallisée  les  directions  CO  et 
CE^,  au  lieu  de  se  rapprocher  ensuite  ,  ils  continuent  à 
s'écarter  jusqu'à  ce  qu'ils  se  soient  placés  sur  le  prolon- 
gement l'un  de  l'autre  dans  les  directions  GT  et  CT'  ; 
ainsi ,  d'après  la  règle  que  nous  venons  de  donner ,  il 
faut  ajouter  une  demi  -  ondulation  à  la  différence  des 
chemins  parcourus  par  ces  deux  systèmes  d'ondes  ,  ou  ^ 
ce  qui  revient  au  même ,  changer  dans  l'un  d'eux  les 
signes  des  mouvemens  oscillatoires,  pour  calculer  parla 
formule  d'interférence  le  système  d'ondes  qui  .résulte 
de  la  réunion  de  ces  deux  faisceaux.  On  voit  que  les 
choses  se  passent  absolument  comme  s'il  s'agissait  de  la 
combinaison  de  forces  dirigées  dans  le  plan  de  la  figure , 
c'est-à-dire  perpendiculairement  aux  rayons,  suivant 
leurs  plans  de  polarisation ,  ou  perpendiculairement  à  ces 
plans  ;  car  les  composantes  des  deux  forces  CO  et  CE', 
qui  se  réuniraient  en  CS ,  auraient  le  même  signe ,  comme 
les  deux  faisceaux  F       ,  et  F       , ,  qui  s'y  sont  réunis , 

et  les  deox  autres  composantes  CT  et  CT'  »  agissant  ea 
sens  opposés ,  devraient  être  afieolés  de  signes  contraires. 
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Le  principe  de  la  conservation  des  forces  rives  indi* 
quait  a  avance  que  les  deux  images  doivent  être  complé- 
mentaires l'une  de  l'autre;  mais  il  ne  désignait  pas  laquelle 
des  deux  répond  à  la  différence  des  chemins  parcourus , 
et  laquelle  répond  à  la  même  différence  augmentée  d'une 
demi-ondulation  ;  c'est  pourquoi  j'ai  eu  recours  aux  faits, 
et  )'ai  déduit  des  expériences  de  M.  Biot  la  règle  que  je 
viens  d'énoncer.  On  peut 'également  la  déduire  de  l'ex- 
périence des  deux  rhombo'ides. 

Elle  explique  pourquoi  deux  faisceaux  de  lumière  di- 
recte qui  oot  été  polarisés  à  angle  droit ,  ne  présentent 
aucune  apparence  d'influeûce  mutuelle ,  lorsqu'on  les  ra- 
mène à  un  plan  commun  de  polarisation  par  l'action 
d'une  pile  de  glaces  ou  d'un  rhomboïde  de  spath  calcaire/ 
Ce  n'est  pas  qu'ils  n'exercent  alors  aucune  influence  l'un 
sur  l'autre;  car,  indépendamment  des  considérations 
mécaniques,  cette  Mippoi4tion  serait  trop  contraire  h 
Tanaloigie;  mais  c'est  que  les  effets  produits  par  les  dif-* 
férens  systèmes  d'ondes  de  la  lumière  directe  se  com- 
pensent et  se  neutralisent  mutuellement.  En  effet,  on  peut 
concevoir  la  lumière  directe  comme  l'assemblage ,  ou , 
plus  exactement,  la  succession  rapide  d'une  infinité  de 
systèmes  d'ondes  polarisés  dans  tous  les  azimuts ,  et  de 
telle  sorte  ,  qu'il  y  a  toujours  autant  de  lumière  polarisée 
dans  un  plan  quelconque  que  dans  le  plan  perpendicu- 
laire :  or  il  résulte  de  la  règle  que  nous  venons  d'énoncer, 
que  si ,  par  exemple,  l'on  doit  ajouter  une  demi-ondula- 
tion à  la  différence  des.  chemins  parcourus  pour  calculer 
rimage  extraordinaire  produite  par  la  lumière  polarisée 
suivant  le  premier  plan  ,  il  ne  faut  point  l'ajouter  pour 
rimage  extraordinaire  qui  résulte  de  la  lumière  polarisée 
suivant  le  second  ;en  sorte  que  les  deux  teintes  qu'elles  ap- 
portent ensemble  ou  successivement  dans  l'image  extraor- 
dinaire sont,  complémentaires.  La  compensation  qui  s'é- 
tablit ainsi ,  et  de  la  même  maniée  pour  tous  h»  asimuts , 
empêche  d'apercevoir  les  effets  d'interférence. 

Reprenons  le  cas  représenté  par  la  figure  5^  où  là  lumière 
incidente  a  épr<Kivé  une  polarisation  préalable  suivant 
le  plan  PP^  avant  de  traverser  la  lame  cristallisée ,  dont  la 
section  principale  OCK  fait  un  angle  i  avec  ce  plan ,  et 
ebercfaons ,  pour  uae  espèce  particulière  de  lumière  ho* 
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mogène  d'une  longueur  d'ondulatton  égale  à  X  »  quelles 
doivent  être  les  intensités  des  images  ordinaire  et  extraor- 
dinaire données  par  le  rhomboïde  de  spath  calcaire» 
dont  la  section  principale  8S^  fait  un  angle  s  avec  le 

f>Ian  primitif  PP.  Je  ferai  abstraction  dans  ce  calcul  de 
a  perle  de  lumière  occasionée  par  les  réflexions  partielles 
aux  deux  surfaces  de  la  lame  cristallisée  et  du  rhom- 
boïde, parce  qu'elle  n'a  d'influence  que  sur  les  intensités 
absolues  des  images  ,  et  aucune  sur  leurs  intensités  rela* 
tives ,  les  seules  qui  nous  intéressent  ici.  Je  représen^ 

t>ar  F  l'intensité  des  vitesses  des  molécules  éthérées  dans 
eiirs  oscillations  ,  pour  le  faisceau  incident  polarisé;  son 
intensité  de  lumière  sera  représentée  par  F^ ,  ou  l'inten- 
sité de  la  force  vive ,  d'après  le  sens  même  qu'on  attache 
à  cette  expression,  et  la  manière  dont  on  évalue  les  in- 
tensités de  lumière  dans  toutes  les  expériences  d'optique, 
puisque  c'est  la  somme  des  forces  vives ,  et  non  celle  de» 
vitesses  d'oscillation ,  qui  reste  constante ,  comme  l'in-^ 
tensité  totale ,  dans  les  diverses  subdivisions  que  la  lu- 
mière peut  éprouver.  Gela  posé ,  le  faisceau  incident ,  en 
traversant  la  lame;  cristallisée  ,  se  divise  en  deux  autres, 
dont  les  intensités  lumineuses  doivent  être  égales ,  d'après 
la  loi  de  Malus  ,  à  F^  cos""  t ,  pour  celui  qui  subit  la  ré- 
fraction ordinaire  ,  et  F^  sin''  t,  pour  celui  qui  subit  la  ré- 
fraction extraordinaire;  l'intensité  des  vitesses  d'oscil- 
lation sera  donc  dans  le  premier,  F  cosê,  et  dan^  le 
second,  F  sint.  Ainsi  la  lumière  incidente,  en  traver- 
sant la  lame  cristallisée ,  se  divise  en  deux  systèmes  d'on- 
des ,  qu'un  peut  représenter  de  la  manière  suivante  : 

cost. F^  ,  sinê.F^. 

P.O,  P.E'. 

Les  petites  lettres  o  et  e ,  placées  au  bas  de  F ,  ne 
changent  en  rien  la  valeur  de  cette  quantité  ;  elles  indi- 
quent seulement  la  longueur  des  chemins  parcourus  au 
même  instant  par  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  , 
après  qu'ils  sont  sortis  de  la  lame  cristallisée ,  et  déter- 
minent ainsi,  par  leur  différence  o — e,  l'intervalle  qui 
sépare  les  points  correspondans  des  deux  systèmes  d'ondes.. 
Les  majuscules  P.  0  et  P.  £S  montrent  la  marche  sacees-^ 
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«Te  du. plan  de  polarisation  de  chaque  faisceau,  pour 
faciliter l'applicatioD  de  la  règle  énoncée  précédemment.- 
Chacun  de  ces  deux  systèmes  d'ondes  se  divisera  en 
deux  autres,  par  Faction  du  rhomboïde  de  spath  calcaire» 
ce  qui  produira  en  tout  les  quatre  faisceaux  soivans, 
dont  les  deux  premiers  sont  produits  par  le  premier  sys- 
tème d'ondes ,  et  les  deux  autres  par  le  second  : 

cost  cos(ê— *)  F^^^  ,     cost  sin  {i—s)  F^^^, 
P.O. S,  P.O.T, 

sinê8in'(t  —  s)  F^     ^,      sintcos(t — s)  F^     ^. 
P.E'.S.  P.EM'. 

Le  premier  avec  le  troisième  composent  l'image  ordi- 
dinaire  ,  et  le  second  avec  le  quatrième,  l'image  extraor- 
dinaire. Calculons  d'abord  l'intensité  de  celle-ci. 

On  voit,  d'après  la  marche  des  plans  de  polarisation 
indiquée  par  les  majuscules  placées  sous  chaque  faisceau, 
que  le  second  et  le  quatrième ,  ramenés  à  un  plan  com- 
mun de  polarisation  ,  doivent  diJDTérer  d'une  demi-ondu- 
lation ,  indépendamment  de  la  différence  o^.  entre  les 
chemins  parcourus  ;  il  faut  donc  ajouter  une  demi-on- 
dulation à  o-e ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même ,  changer  le 
signe  d'une  des  expressions  qui  représentent  l'intensité 
ou  le  facteur  commun  des  vitesses  d'oscilation.  H*  s'agit 
donc  de  trouver  la  résultante  de  deux  systèmes  d'ondes 
dont  la  différence  de  marche  est  o-e  et  les  intensités  des 
vitesses  d'oscillation  sont  respectivement. égales  âr 

F.  cosê  sin  (ï  —  s) ,     et     —  F.  sinî  cos  (t— *). 

En  appliquant  ici  la  formule  générale  que  j'ai  donnée 
dans  I  Extrait  de  mon  Mémoire  sur  la  diffraction ,  page 
908  du  tome  xi  des  Annales  de  chimie  et  de  physique, 


A*  =  a*  4-  a''  -f  aoa'  cos  air 


(r) 


dans  laquelle  a  et  a'  représentent  les  intensités  des  vi- 
tesses d'oscillation  des  deux  systèmes  d'ondes  ,  27r  la  cir- 
conférence dont .  le  rayon  est  i  ,  .e.  la  différence  des 
•bemios  parcourus  »  et  X  la  longueur  d'ondulation  ;  on 
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trouve  pour  Tinteasité  de  la  lumière   homogëoe  dans 
rimage  extraordinaire  : 

F*    cos'isin*  {i — s)  -h  sm*icos*(i — s) 
—  asîni  cosi  sin  (i — 5)cos(* — s)  sinair  (  < J     , 


ou 


F"    ( —  C08  i  sin  (i — s)  -h  sin  i  cos  (i  —  s))* 

-f-  2sini  cosî  8in(i— 5)co8  {i — s)  (  *  —  cos^ip  [ )  )  I  » 

ou  enfin , 

F»     sin*«  +  sin  ai  sin  2(i  —  s)  sîn,*ir  [  ■  j    ^ 

En  faisant  un  calcul  semblable  sur  les  deux  faisceaux 
coDstiluans  de  Timage  ordinaire,  et  observant  que  les  deux 
expressions  F.cos(cos(t — 5),  et  F.  sine,  sin  (ê — s) 
doivent  avpir  le  même  signe,  en  raison  de  la  marche  des 
plans  de  polarissTtion ,  on  trouve ,  pour  l'intensité  de  la 
lumière  dans  l'image  ordinaire  : 

F*     cos 'S — 8in2Îsina(î — a)sin>ir  [  ■ j  L 

Voilh  les  formules  générales  qui  donnent  l'intensité  de 
chaque  espèce  de  lumière  homogène  dans  les  images  or- 
dinaire et  extraordinaire ,  en  fonction  'de  sa  longueur 
d'ondulation  et  de  la  différence  des  chemins  parcourus 
o-e  par  les  rayons  qui  ont  traters^  la  lame  cristallisée. 
Connaissant  son  épaisseur  et  les  vitesses  des  rayons  or-' 
din  aires  et  des  rayons  extraordinaires  dans  ce  cristal,  il 
sera  facile  de  déterminer  o — e.  Dans  le  sulfate  de  chaux,  le 
cristal  de  roche  et  la  plupart  des  autres  cristaux  jouissant 
de  la  double  réfraction ,  o — e  n'éprouve  que  de  très-légères 
variations  en  raison  de  la  différence  de  nature  des  rayons 
lumineux ,  en  sorte  qu'on  peut  le  regarder  comme  une 
quantité  constante ,  du  moins  pour  les  cristaux  que  nous 
«onsidéromiciy  où  la  dispersion  d^  doubU  réfraction^ 


/ 
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est  très^petite  relativement  à  la  double  réfractioa.  Si  » 
après  avoir  calculé  la  différence  de  marche  o-t ,  on  Ja 
divise  successivement  par  la  longueur  moyenne  d'ondu- 
lation de  chacune  des  sept  principales  espèces  de  rayons 
colorés ,  et  si  l'on  substitue  successivement  ces  différens 
quotiens  dans  les  expressions  ci-dessus ,  on  aura  les  in- 
tensités de  chaque  espèce  de  rayons  colorés  dans  les 
images  ordinaire  et  extraordinaire ,  et  l'on  pourra  déter- 
miner alors  les  teintes  de  ces  images  à  l'aide  de  la  for« 
mule  empirique  que  Newton  a  donnée  pour  trouver  la 
couleur  résultant  d'un  mélange  quelconque  de  rayons 
divers  dont  on  connaît  les  intensité^  relatives.  C'est  pour- 
quoi l'on  doit  considérer  les  formules  générales  qui  don- 
nent l'intensité  de  chaque  espèce  de  lumière  homogène 
en  fonction  de  sa  longueur  d'ondulation,  comme  l'ex-* 
pression  même  de  la  teinte  produite  par  la  lumière  blan- 
che. C'est  du  moins  tout  ce  qu'on  peut  déduire  à  présent 
de  la  théorie  y  et  pour  le  reste ,  il  faut  avoir  recours  à  la 
construction  empirique  de  Newton ,  qui  s'accorde  assez 
bien  avec  l'expérience ,  du  moins  quant  aux  principales 
divisions  des  couleurs. 

Reprenons  les  formules  ci-dessus ,  en  supprimant  le 
Êicteur  commun  F"" ,  qu'on  peut  prendre  pour  unité  d« 
lumière. 

Image  ordinaire cos's — t!na»8Îaa(t'^«}8iii*ir  ^  ■     .  ■  J. 

Image  extraordinaire.  •  •  8in*f-{-#»nai  8ina(i — t)  8m'ir  T  »~-i>-- j; 

On  voit  à  l'inspection  de  ces  formules  que  les  deux 
images  doivent  devenir  blanches  »(  lorsque  le  terme  qui 

contient  sin  'ir  ( — - — j  s'évanouit»  puisque  c'est  le  seul 

qui  varie  avec  la  longueur  d'ondulation ,  et  qui  rende  l'in- 
feosité  différente  pour  les  divers  rayons  colorés.  Aiosi  les 
images  deviendront  blanches  quand  on  aura 

8in2i8ina(é  — a)  =  o; 

équation  à  laquelle  on  satisfait  en  égalant  à  zéro 

«io.2t,      ou     Mn9(i«^-«^), 
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ce  qui  donne  pour  i  les  quatre  Taleurs 

t  =  o ,    i  =  go*,     t  =  1 8o* ,     i  =  SGo"  ; 
et  pour  5, 
s  =  i,    «  =  90* — i,    .*=i8o* — i,    «  =  36o* — t. 

n  suffît  donc,  pour  que  les  images  deviennent  blan- 
ches^ qu'une  de  ces  huit  conditions  soit  satisfaite ,  c'est 
à-dire  que  la  section  principale  de  la  lame  cristallisée 
soit  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  primitif  do 
polarisation ,  ou  à  la  section  principale  du  rhomboïde  ; 
ce  qu'on  pouvait  déduire  aisément  de  la  théorie  sans  le 
secours  de  la  formule  ;  car  lorsque  la  section  principale 
de  la  lame  est  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  pri- 
mitif, la  lumière  incidente  ne  subit  qu'une  espèce  de  ré- 
fraction dans  ce  cristal ,  et  lorsque  cette  section  princi- 
pale est  parallèle  ou  perpendiculaire  à  celle  du  rhom- 
boïde ,  chaque  image  ne  contient  que  des  rayons  qui  ont 
éprouvé  la  même  réfraction  dans  la  lame  cristallisée  ;  ainsi , 
dans  un  cas  comme  dans  l'autre,  chaque  image  ne  contient 
qu'un  seul  système  d'ondes;  partant  plus  de  codeurs, 
puisqu'il  n'y  a  plus  d'interférences. 

Les  deux  images  sont  au  contraire  colorées  Tune  et 
l'autre  avec  le  plus  de  vivacité  possible ,  quand  le  coef- 
ficient du  terme  variable  est  égal  à  l'unité  ;  ce  qui  arrive 
lorsque  «=o  et  t=4â*;  alors  les  deux  expressions  de- 
viennent : 

Image  ordinaire  i  —  sin'-jc  [  — —  j  ou   cos  ^ir  [ ] , 

Image  extraordinaire sin'irf ]• 

Il  esta  remarquer  que  la  seconde  expression  est  sem- 
blable à  celle  qui  donne ,  pour  les  anneaux  colorés ,  la 
résultante  des  deux  systèmes  d'ondes  réfléchies  sous  l'in- 
cidence perpendiculaire  à  la  première  et  à  la  seconde 
surface  delà  lame  d'air,  lorsque  son  épaisseur  est  égale 
à4  (o— ^)  »  ce  qui  rend  la  différence  des  chemins  parcourus 
égale  à  o— e.  En  efiet ,  représentons  par  l  L'intensité  cl^os- 
cillation  de  chaque  système  d'ondes ,  et  remarquons  qa<;î 
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leàrs  vitesses  d'oscillation  doivent  être  prises  avec  des 
signes  contraires ,  parce  que  -l'un  e^t  réfléchi  en  dedans 
du  milieu  le  plus  dense  et  l'autre  en  dehors  ,  ce  qai 
entraîne  l'opposition  de  signe  ,  comme  nous  l'ayons  re- 
marqué précédemment  en  expliquant  le  phénomène  des 
anneaux  colorés.  Gela  posé,  on  trouve  pour  l'intensité 
de  la  lumière  résultante ,  d'après  la  formule  que  nous 
avons  déjà  employée  : 

iH-^— a-è-ècosa^r^-y^)  ou  é— ^cosa^ /^?^h 


ou  enfin  sîn 


fo  —  t\ 


Ainsi  les  teintes  de  l'image  extraordinaire  produites  par 
les  lames  cristallisées  doivent  être  semblables  à  celles 
des  anneaux  réfléchis,  comme  les  observations  de  M.  Biot 
l'avaient  démontré  >  '  du  moins  tant  que  la  difiërence  de 
marche  o-e  produite  par  le  cristal  ne  varie  pas  sensible- 
ment avec  la  nature  des  rayons;  car,  dans  les  an- 
neaux colorés ,  cette  différence  de  marche  étant  le  double 
de  l'épaisseur  de  la  lame  d'air  sous  l'incidence  perpendi- 
culaire,  est  rigoureusement  la  même  pour  toutes  leses^ 
pèces  de  rayons. 

Les  expressions  ci-dessus , 

^     fo  —  e\  .        /o  —  e\    , 

co8*ic  [ j,        et         sm>ir( — - — j, 

qui  donnent  les  intensités  respectives  dés  images  ordi- 
naire et  extraordinaire  dans  une  lumière  homogène  dont 
la  longueur  d'ondulation  est  A ,  lorsque  l'axé  de  la  lame 
cristallisée  fait  un  angle  de  4^°  avec  le  plan  primitif  de 


'  Les  formules  que  M.  Biot  a  fondées  sur  cette  ressemblance  repré- 
sentent avec  une  grande  fidélité  les  couleurs  produites  par  une  seule 
lame.  Au  lieu  de  donner  immédiatement  les  intenutés  de  chaque  es- 
pèce  de  rayons  colorés,  comme  celles  que  nous  venons  de  calculer^ 
elles  renvoient  à  la  table  de  Newton  sur  les  teintes  des  anneaux  réflé- 
chis «  et  elles  indiquent  en  même  temps  la> proportion  de  lumière  blan- 
che qui  doit  se  joindre  à  ces  teintes ,  en  raison  des  directions,  relatives 
du  plan  primitif^  de  Ja  section  principale  de  la  lame  et  de  celle  d« 
rhomboïde  de  spath  calcaire. 
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axes  des  molécules  lumineuses  se  renouent  dans  le 
passage  d'une  lame  à  une  autre  dont  la  section  princi- 
pale fait  un  angle  quelconque  avec  celle  de  la  première. 
Aussi  l'hypothèse  de  M.  Biol  ne  lui  a-l-elle  fourni  le 
moyen  de  déterminer  tous  les  coeiBcien^de  ses  formules 
pour  deux  lames  superposées  que  dans  des  cas  très-par- 
ticuliers ,  et*  même  il  en  est  un  oh  ses  formules  ne  repré- 
sentent pas  les  faits  .avec  exactitude  ,  comme  j'en  ai  été 
.  averti  par  les  miennes  ;  c'est  celui  où  deux  lames  de 
même' nature  et  de  même  épaisseur  ont  leur^  axes  croi- 
sés à  4^°*  On  trouvera  la  discussion  de  ce  cas  particu- 
lier, et  les  formules  générales  des  teintes  données  par 
deux  lames  ,  dans  la  seconde  note  jointe  au  rapport  de 
M.  Arago  ,  sur  mon  Mémoire,  page  267  du  tome  xvir 
des  Annales  de  chimie  et  de  physique. 

J'ai  fait  voir  dans  la  même  note  qu'on  pourrait  expli- 
quer de  la  manière  la  plus  simple  les  principales  pro 
priétés  de  la  lumière  polarisée ,  la  loi  de  Malus,  et  les  ca- 
ractères singuliers  de  la  double  réfraction  ,  en  supposant 
que  ,  dans  les  ondes  lumineuses,  les  oscillations  des  mo- 
lécules s'exécutent  perpendiculairement  aux  rayons  et.  à 
ee  que  nous  avons  appelé  le  plan  de  polarisation.  En  adop. 
tant  cette  hypothèse ,  il  serait  plus  naturel  de  donner  ce . 
nom  au  plan  suivant  lequel  se  font   les  oscillations  ; 
mais  je  n'ai  rien  voulu  changer  au  sens  des  expressions 
reçues.  Celte  hypothèse ,  indiquée  particulièrement  par 
les  lois  que  nous  avons  remarquées ,  M.  Arago  et  moi  , 
dans  les  interférences  des  rayons  polarisés ,  fait  voir  corn- 
n)pnt  ces  lois  résultent  nécessairement  de  la  nature  même 
des  ondes  lumineuses;. en  sorte  que  les  formules  que  je 
viens  de  donner  pour  les  lames  cristallisées ,  ainsi  que 
celles  qui  représentent  les  phénomènes  de  la  diffraction , 
d^  la  réflexion  ,  de  la  réfraction  et  des  anneaux  colorés  » 
reposent  maintenant  sur  une  supposition  unique  ;  car  elle 
s'accorde  aussi-bien  que  celle  que  nous  avions  adoptée 
d'abord  ,  avec  les  calculs  d'interférences  qui  nous  ont 
servi  à  expliquer  les  lois  de  ces  phénomènes  ;   puisqu'il 
est  indifférent  dans  ces  calculs ,  ainsi  que  nous  Tavons 
remarqué  dès  le  commencement ,  que  les  mouvemens 
oscillatoires  s'exécutent  parallèlem  ent  ou  perpendiculai- 
rement aux  rayons ,  pourvu  qu'ils  aient  la  même  directioa 
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daos  les  ondes  qui  interfèrent.  D'après  cette  nouvelle  hy- 
pothèse» la  lumière  ordinaire  est  la  réunion  ou  plutôt  la 
succession  rapide  d'une  infinité  d'ondes  polarisées  dans 
toutes  sortes  de  directions  ;  et  l'acte  de  la  polarisation  ne 
consiste  plus  à  créer  desmouvemens  transversaux, qui  exis- 
tent déjà  dans  la  lumière  ordinaire ,  mais  à  les  décompo- 
ser suivant  deux  plans  rectangulaires  invariables ,  et  à  sé- 
parer les  uns  des  autres  les  systèmes  d'ondes  polarisés 
dans  ces  deux  sens  ,  soit  par  la  direction  de  leurs  rayons , 
soit  simplement  par  leur  différence  de  vitesse. 

L'expérience  et  le  principe  des  interférences  nous  ont 
appris  que  lorsqu'un  faisceau  lumineux  polarisé  se 
trouve  divisé  en  deux  systèmes  d'ondes  d'égale  intensité , 
'polarisés  suivant  des  directions  rectangulaires  et  séparés 
par  un  intervalle  d'un  quart  d'ondulation  ,  il  présente  » 
dans  la  réunion  de  ces  deux  systèmes  d'ondes  ,  les  appa- 
rences d'une  dépolarisation  complète  ,  c'est-à-dire,  que 
la  lumière  totale ,  analysée  avec  un  rhomboïde  de  spath 
calcaire  ,  donne  toujours  des  images  égales  en  intensité , 
dans  quelque  sens  qu'on  tourne  sa  section  principale.  La 
lumière  ainsi  modifiée ,  ressemble  en  cela  à  la  lumière 
directe  ;  mais  elle  en  difTère  par  des  propriétés  optiques 
très^urieuses  ,  qui  font  l'objet  principal  d'un  autre  mé- 
moire que  j'ai  soumis  à  l'Académie  des  Sciences ,  le  ^4 
novembre  18 17, 

J'ai  trouvé  que  la  double  réflexion  complète  dans 
l'intérieur  du  verre  sous  une  inclinaison  de  5o*  envi- 
ron comptés  de  la  normale  à  la  surface,  faisait  éprou- 
fer  ce  genre  de  modification  à  la  lumière  incidente , 
lorsque  celle-ci  avait  été  primitivement  polarisée  dans  un 
azimut  de  45"*  relativement  au  plan  de  réflexion  ;  c'est- 
à-dire  ,  que  la  lumière  réfléchie  était  alors  composée  de 
deux  systèmes  d'ondes  égaux ,  polarisés  à  angle  droit  et 
différant  d'un  quart  d'ondulation.  Cette  lumière  réflé- 
chie ,  qui  ne  présente  plus  aucune  trace  de  polarisation, 
quand  on  l'analyse  avec  un  rhomboïde  de  spath  calcaire, 
jouit  cependant ,  comme  la  lunàière  polarisée  ,  de  la  pro- 
priété de  développer  de  très-vives  couleurs  dans  les  lames 
minces  cristallisées  ;  mais  ces  couleurs  sont  d'une  autre 
nature.  Elje  diffère  encore  de  la  lumière  polarisée  en  ce 
qu'elle  ne  développe  pas  sensiblement  de  couleurs  dans 
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Tessence  de  térébenthine  Qt  les  plaques  de  cristal  de  roche 
taillées  perpendiculairement  h  l'axe.  Quand  on  lui  fait 
éprouver  de  nouveau  deux  réflexions  complètes  sous  la 
même  incidence  et  suivant  le  même  plan  ou  une  direc- 
tion perpendiculaire ,  elle  reprend  tous  les  caractères  et 
toutes  les  propriétés  de  la  lumière  polarisée  ordinaire  ; 
quand  on  lui  fait  éprouver  deux  nouvelles  réflexions  sem- 
blables dans  les  mêmes  directions  >  elle  est  complètement 
dépolarisée ,  et  recouvre  en  même  temps  les  autres  pro- 
priétés que  lui  avaient  données  les  deqx  premières  ré- 
flexions ,  et  ainsi  de  suite.  Je  n'entrerai  pas  dans  de  plus 
amples  détails  sur  cette  singulière  modification  de  la  lu- 
mière ,  qui  se  trouve  imprimée  à  la  fois  à  toutes  les  espér- 
ées de  rayons  ,  comme  la  polarisation  elle-même  »  et  sous 
ce  rapport , .  présente  des  propriétés  aussi  générales.  Je 
me  contenterai  de  dire  que  c'est  la  nature  des  teintes  que 
la  lumière  ainsi  modifiée  développe  dans  les  lames  cris- 
tallisées qui  m'a  fait  reconnaître  qu'elle  était  composée 
de  deux  systèmes  d'ondes  polarisés  à  aiigle  droit  et  dif- 
férant d'un  quart  d'ondulation  ;  et  qu'en  partant  de  ce 
fait ,  je  suis  parvenu  facilement  à  expliquer  et  à  calculer 
les  phénomènes  variés  qu'elle  présente  ,  à  l'aide  des 
mêmes  principes  dont  nous  venons  de  nous  servir  pour 
calculer  les  teintes  produites  par  la  lumière  polarisée 
ordinaire. 

Avant  de^découvrir  ces  modifications  imprimées  par  la 
réflexion  complète  à  la  lumière  polarisée  ,  j'avais  étudié 
celles  que  produit  la  réflexion  partielle  à  la  surface  exté- 
rieure des  corps  transparei\s ,  et  j'avais  reconnu  que  la  lu-« 
mière  n'est  alors  jamais  dépolarisée ,  mêmepartiellemeot, 
quelle  que  soit  l'inclinaison  des  rayous  et  l'azimut  du|»laD 
d'incidence  relativement  au  plan  primitif ,  et  qu'il  n'en 
résulte  qu'une  simple  déviation  du  plan  de  polarisation. 
La  nouvelle  hypothèse  que  j'ai  adoptée  sur  la  constitutiop 
des  ondes  lumineuses  m'a  indiqué  la  loi  de  ces  déviations, 

Îue  j 'avais  vainement  cherchée  jusqu'à  présent  en  essayant 
e  la  représenter  pardes  formules  empiriques.  Elles  s'ac- 
cordaient bien  avec  les  faits  dans  les  trois  cas  principaux 
des  rayons  parallèles  à  la  surface,  de  l'incidence"  perpen- 
diculaire et  de  celle  de  la  polarisation  complet^ ,  mais  ne 
les  représentaient  plus  fidèlement  dans  les  incidences  in- 


é 

»t  LA  LumèHi.  i35 

termédiaires.  La  formiUe  à  laquelle  j'ai  4 té  conduit  en 
dernier  lieu  par  des  considérations  théoriques ,  et  qu'on 
trouvera  dans  une  addition  à  la  note  dont  j'ai  déjà  parlé , 
page  5id  du  tome  xyii  desAnnaies  db  chimie  et  de 
physique ,  paraît  exprtroei^  la  loi  du  phénomène ,  si  l'on 
«n  juge  par  son  accord  avec  les  observations,  JTe  l'ai  dé- 
duite des  formules  générales  d'intensité  de  la  lumière 
réfléchie  9  que  ces  considérations  m'ont  fait  ^lécouvrir  , 
et  que  j'ai  aussi  données  dans  |a  même  note. 

Je  bornerai  ici  cet  extrait  de  mes  mémoires ,  et  je 
passerai  sous  silence  les  recherches  théoriques  et  expé- 
rimentales que  j'ai  faites  sur  les  phénomènes  de  pola- 
risation découverts  par  M*.  Biot  dans  certains  liquides 
homogènes ,  tels  que  l'essence  de  térébenthine ,  l'essence 
de  citron ,  etc.  J^ai  cru  devoir  me  borner  à  exposer  les 
propriétés  les  plus  générales  de  la  lumière  et  les  faits 
élémentaires  »  si  je  puis  m'èxprimer  ainsi  ,  c'est-à-dire 
ceux  qui  reviennent  le  plus  fréquemment ,  et  dont  les 
autres  ne  sont  en  quelque  sorte  que  des  combinaisons 
plus  ou   moins  complexes.    J'ai   montré    comment   la 
théorie  des  ondulations  pouvait  les  expliquer  et  fournir 
les  moyens  d'en  représenter  les  lois  par  des  expressions 
asalytiques.  Pour  calculer  les  phénomènes  si  variés  de 
fe   diffraction ,  celui  des  anneaux  colorés  produits  par 
une  mince  lame  d'air  ou  d'eau*  ou  de  tout  autre  milieu 
réfringent;  la  réfraction  même^,  dans  laquelle  le  rapport 
-du  sinus  d'incidence  au  >sinus  des  rayons  réfractés  est 
précisément  ediui  des  longueurs  d'ondulation  dans  les 
aenx  milieux;  les  eoùléfurs  et  les  singuliers  modes  de 
polarisation  que  présentent  lëâ  lames  cristallisées ,  il  suffit 
de  coBDaftre  l'es  diverses  longueurs  d'ondulation  de  la 
lumière  dans  les  mAteux  qu  elle  traverse  ;  c'e&'t  la  seule 
tfuantité' qu'on  soit  obligé  dWpmnter  à  l'expérienoe  » 
et  elle  est  la  base  do  toutes  les  formules.  Si  l'on  fait  at- 
tention à  ces  relations  Itttitiïes  éî  multipliées  que  la 
théorie  des  oflrdulation»  étabirt  etïi'Pe*  ^^  phénomènes  les 
|ilus  différénS)  ondoit  étre'iVappé'à  là  4bis  de  sa  sim- 
plicité et  de  sa  fècùnàflfé ,  et  ôm>venir  qtfé  Itftê  même 
«|u'«i)e  n'aurait  pas  sur  le  sy^tëâie  de  réntis^ion  l'avan- 
tage d'expliquer  plusieurs  faÂs  âbsOhiAiènt  inconoevables 
dan»  o«4uiH:î ,  elle  mériterait  déjà  la  prtiërèfrae  par  les 
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moyens  qu'elle  donne  jde  lier  entre  eux  tous  les  phéno"* 
mènes^de  Toptique  en  les  embrassant  dans  des  formulas 
générales. 

Sans  doute  il  reste  encore  beaucoup  de  points  obscur» 
&  éclaircir ,  surtout  ceux  qui  tiennent  à  l'absorption  do 
la  lumière ,  tels  que  la  réflexion  sur  les  surfaces  métalli- 
ques et  les  corps  noirs ,  le  passage  de  la  lumière  à  traver» 
les  milieux  imparfaitement  transparens  et  les  couleurs 
propres  des  corps.  Il  est  probable  que  dans  ces  différent 
cas  une  partie  de  la  lumière  se  trouve  dénaturée  et  chan- 
gée en  vibrations  calorifiques ,  qui  ne  sont  plus  sensibles 
pour  nos  yeux  ,  parce  qu'elles  ne  peuvent  plus  en  péné^ 
trer  la  substance  ou  faire  vibrer  le  nerf  optique  à  leur 
unisson,  en  raison  des  modifications  qu'elles  ont  éprou- 
vées. Mais  la  quantité  totale  de  force  vive  doit  rester  la 
même ,  à  moins  que  l'action  de  la  lumière  n'ait  produit 
un  effet  chimique  ou  calorifique  assez  puissant  pour 
changer  l'état  d'équilibre  des  particules  des  corps  et  avec 
lui  l'intensité  des  forces  auxquelles  elles  sont  soumises  ; 
car  on  conçoit  que  si  ces  forces  s'affaiblissaient  tout  à 
coup  ,  il  en  résulterait  une  diminution  subite  dans  l'jéner- 
gie  des  oscillations  des  particules  du  corps  é(Sbau£fé,  et 
par  conséquent  une  absorption   de  chaleur,  pour  me 
servir  de  l'expression  usitée.  C'est  peut-être  ainsi  que 
les.choses  se  passent  quand  un  solide  se  liquéfie  ou  quand 
un  liquide  se  vaporise. 

Si  la  lumière  n'est  qu'un  certain  mode  de  vibrations 
d'un  fluide  universel ,  comme  les  phénomènes  de  la  dif- 
fraction le  démontrent ,  on  ne  doit  plus  supposer  que  son 
action  chimique  sur  les  corps  consiste  dans  une  combi- 
naison rde  ses  molécules  avec  les  leurs ,  mais  dans  une 
action  mécanique  que  les  vibrations  de  ce  fluide  exercent 
sur  les  particules  pondérables ,  et  qui  les  oblige  à  de  nou- 
veaux arrangemens  ,  à  de  nouveaux  systèmes  d'équilibre 
plus  stables ,  pour  l'espèce  ou  l'énergie  des  vibrations 
auxquelles  elles  sont  exposées.  On  voit  combien  l'hypo- 
thèse que  l'on  adopte  sur  la  nature  de  la  lumière  et  de 
la  chaleur  peut  changer  la  manière  de  concevoir  leurs 
actions  chimiques  ,  et  combien  il  importe  de  ne  pas  se 
méprendre  sur  la  véritable  théorie  ,  pour  arriver  enfin  è 
la  découverte  des  principes  de  la  jmécanique  moléeu** 
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laire,  dont  la  connaissance  jetterait  un  si  grand  jour  sur 
toute  la  chimie.  Si  quelque  chose  doit  contribuer  puis> 
samment  à  cette  grande  lécouverlo,  et  révéler  les  secrets   ^ 
de  la  constitution  intérieure  des  corps ,  c'est  l'étude  ap- 
profondie des  phénomènes  de  la  lumière. 


•    i 
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DE  LA  CHALEUR 


ifaaorie.  ]y{]\|.  Petit  et  Dulong  ont  entrepris  ,  sur  plusieurs  points 

importans  de  la  théorie  de  la  chaleur ,  des  recherches  » 
dans  lesquelles  ils  se  sont  proposé  d'appliquer  à  Tétude 
des  phénomènes  de  la  chaleur  les  considérations  que  sug- 
gèref  la  théorie  des  proportions  chimiques ,  relativement 
à  la  constitution  des  corps.  Ce  rapprochement  les  a  con- 
duits à  découvrir  des  relations  très-simples  entre  des  pro- 
priétés dont  on  n*avait  point  encore  aperçu  la  liaison. 
MM.  Petit  et  Dulong  se  sont  d'abord  particulièrement 
occupés  des  chaleurs  spécifiques  ;  ils  ont  remarqué  que 
les  procédés  le  plus  ordinairement  employés  pour  la  me- 
sure des  capacités  5  comme  l'immersion  des  corps  dans 
l'eau ,  ou  la  fusion  de  la  glace ,  quoique  assez  exacts , 
lorsqu'ils  sont  mis  en  pratique  avec  les  précautions  con- 
venables, ont  cependant  l'inconvénient  de  nécessiter  l'em* 
ploi  d'une  masse  de  matière  beaucoup  plus  considérable 
que  celle  dont  on  peut  ordinairement  aisposer ,  et  cette 
observation  les  a  déterminés  à  perfectionner  la  méthode 
fondée  sur  la  comparaison  du  temps  de  refroidissement , 
méthode  employée  depuis  long-temps  avec  succès  par  plu- 
sieurs physiciens;  mais  pour  qu'elle  pût  s'appliquer  in- 
distinctement à  Coûtes  les  substances  solides ,  il  fallait  mo- 
difier les  conditions  du  refroidissement ,  de  manière  à  se 
garantir  des  erreurs  qui  pouvaient  résulter  du  peu  de 
conductibilité  de  certaines  substances ,  surtout  quand  on 
ne  peut  les  obtenir  que  sous  la  forme  pulvérulente.  MM*  Pe- 
tit et  Dulong  y  ont  réussi ,  en  réduisant  à  de  très-petUes 
dimensions  le  volume  soumis  à  l'expérience,  en  diminuant 
l'énergie  du  rayonnement  par  une  enveloppe  métallique 
polie ,  et  en  supprimant  presque  entièrement  la  perte  due 
au  contact  de  1  air  en  opérant  dans  le  vide.  MM.  Petit 
et  Dulong  observent  d'ailleurs  que  la  théorie  était  évi- 
demment insuiBsante  pour  donner  une  notion  positive  d« 


la  valeur  de  ce  procédé,  appliqué  à  telle  substance  en  par- 
ticulier ,  et  que  le  seul  moyen  d'en  connaître  Texaclitude 
était  de  comparer  les  déterminations  auxquelles  il  conduit 
avec  celles  que  fournit  le  calorimètre  ou  la  méthode  des 
mélanges.  Ce  n'est  qu'après  un  grand  nombfe  de  vérifi- 
cations semblables ,  pour  les  cas  les  plus  défavorables , 
que  MM.  Petit  et  Dulong  se  sont  livrés  avec  sécurité  à 
l'emploi  du  nouveau  procédé. 

Le  tableau  suivant  renferme  les  capacités  de  treize  corps 
simples  •  déterminées  par  ce  moyen ,  la  capacité  de  l'eau 
étant  prise  pour  unité  : 

Soufre 0,1880 

Cobalt  .,........*..  0,1498 

Fer  ....•...! 0,1100 

Nickel o,io3â 

Cuivre 0,0949 

Tellure 0,091s 

Zîuc.  ...,..,..,...  0,0927 

Argent  ..  .^  ........   .  o,oâ57 

Ëtain o,o5i4 

Platine o,o335 

Or 0,0298 

Plomb 0,0293 

Bismuth * 0,0288 

Ces  nombres ,  qui  indiquent  les  rapports  des  capacités 
pour  un  même  poids  de  différentes  substance»,  ne  laissent 
apercevoir  aucune  loi  ;  mais  si  l'on  remonte  aou  ehaleurs 
spécifiques  des  particules  matérielles ,  il  est  impossible  de 
méconnaître  1»  relation  Mmpie  qu'elles  ont  entre  elles. 

Poor  paaser  des  quantités  précédentes  aux  chaleurs  spé- 
cifiqiK^s  des  atomes ,  il  faudrait  les  diviser  par  le  nombre 
des  particules  contenu  dans  un  même  poids  de  chaque 
sobstance  :  or  il  est  clair  que  ces  nombres  de  particule» 
sont  des  poids  égaux  de  matière  réciproquement  pro- 
portionnels aux  densités  des  atomes.  On  peut  donc  arri- 
ver au  résultat  cherché ,  en  àiahipKant  chacune  des  ca- 
pacités déduites  de  l'expérience  par  le  poids  de  l'atome 
correspondant.  Ces  divers  produits  se  trouvent  réunû^ 
dans  le  tableau  suivant. 
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Produits  des  poids  de  chaque  atome  par  la  capacité 

correspondante. 


Soufre 3780 

Cobalt 3685 

.  Fer SjSi 

Nickel 3819 

Cuivre^ 3755 

Tellure..  % 3675 

Zipc 3736 

Argent  .   .   .  *. •  37^9 

Étain ^779 

Platine  , 3740 

Or 3704 

Plomb ^794 

Bismuth 383o 

Ces  produits ,  qui  expriment  les  (opacités  des  atomes 
de  difTéreute  nature ,  approchent  tellement  d'être  égaux 
entre  eux ,  qu'il  est  impossible  que  les  différences  qu'on 
y  remarque  ne  tiennent  pas  aux  erreurs  inévitables ,  soit 
/  dans  la  mesure  des  capacités,. soit  dans  les  analyses  chi- 

miques qui  ont  servi  de  base  au  calcul.  MM.  Petit  et 
Dulong  en  concluent  donc  la  loi  suivante  :  Les  atomes 
de  tous  les  corps  simples  ont  exactement  la  même  capa- 
cité pour  la  chaleur. 

Ces  savans  ont  aussi  déterminé ,  par  leur  procédé ,  les 
capacités  d'un  assez  grand  nombre  de  combinaisons  chi- 
miques. Mais  quand  on  cherche  à  remonter  à  la  capacité 
des  atomes  composés ,  on  se  trouve  bientôt  arrêté  par  le 
nombre  de  suppositions,  également  vraisemblables,  entre 
lesquelles  il  faut  choisir.  En  effet,  si,  jusqu'à  présent,  la 
fixation  du  poids  spécifique  des  atomes  simples  n'a  pu 
être  soumise  à  une  règle  certaine ,  à  bien  plus  forte  rai- 
son celle  du  poids  des  atomes  composés  a-t-elle  été  dé- 
duite de  suppositions  purement  arbitraires.  MM-.  Petit  et 
Dulong ,  au  lieu  d'ajouter  leurs  propres  conjectures  à  celles 
qui  ont  déjà  été  avancées  sur  ce  sujet ,  aiment  mieux  at- 
tendre que  le  nouvel  ordre  de  considérations,  qu'ils  viea-< 
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nent  de  présenter,  ait  pu  être  appliqué  à  un  assez  grand 
DOinbre  de  corps,  et  dans  des  circonstances  assez  variées, 
pourique  Topinion  qu'ils  adopteront  puisse  être  fondée  sur 
des  raisons  décisives.  Ils  se  bornent  à  dire  qu'en  faisant 
abstraction  de  toute  supposition  particulière,, leurs  obser- 
vations tendent  à  établir  cette  loi  remarquable  ;  savoir  : 
qu'il  existe  toujours  un  rapport  simple  entre  la  capacité 
des  atomes  composés  et  celles  des  atomes  simples.  MM.  Pe- 
tit et  Dulong  partent  de  ce  fait  pour  combattre  la  théorie 
Î;énéralement  admise  sur  la  production  de  la  chaleur  dans 
es  phénomènes  chimiques  :  ils  font  voir  que  cette  théorie 
se  réduit  à  de  pures  assertions  dénuées  de  preuves ,  qu'il 
est  impossibler  d'ailleurs  de  concilier  avec  les  résultats 
qu'ils  ont  obtenus ,  et  qui  vienneiit  d'être  présentés.  Us 
pensent  que  la  plus  grande  partie  de  la  chaleur ,  dévelop- 
pée dans  les  phénomènes  chimiques ,  est  due  à  la  même 
cause  qui  produit  l'incandescence  des  corps  placés  entre 
les  deux  pôles  d'une  pile  voltaïque  ;  et  ils  présentent  quel> 
ques  conjectures  sur  l'utilité  dont  peuvent  être  les  consi- 
dérations  qu'ils  exposent  pour  les  progrès  ultérieurs  de 
plusieurs  théories  physiques.  ' 

Si  l'on  considère  que  la  dilatation  des  gaz  a  lieu  d'une 
manière  égale ,  c'est-à-dire ,  que  la  même  addition  de 
chaleur  produit  dans  le  corps  la  même  augmentation  de 
volume,  il  résulte  des  expériences  qui  ont  été  faites  sur 
les  liquides  et  les  solides ,  que  dans  tous  ces  corps ,  le 
terme  d'expansion  s'accroît  avec  la  température.  Les' so- 
lides et  les  liquides  sont  composés  de  molécules  qui  ont 
ensemble  delà  cohérence  en  s'attirant  entre  elles ,  et  sont 
maintenues  à  l'état  d'union  en  vertu  d'unexertaine  force. 
La  cl^leur  agit  donc  sur  ces  molécules  de  deux  manières 
à  la  fois;  i°  elle  opère  leur  séparation  à  une  plus  grande 
distance  les  unes  des  autres!;  ^°  par  cette  séparation, 
l'attraction  de  cohésion  est  rendue  de  plus  en  plus  faible , 
jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  soit  totalement  surmontée ,  ou 
changée  en  répulsion.  Or  il  est  évident  que  l'effet  d'ex- 
pansion produit  par  la  chaleur  sur  ces  corps ,  doit  s'ac- 
croître en  proportion  de  Ce  ^ue  l'attraction  de  cohé- 
sion  devient  plus  faible.   Ce  résultat  semble  expliquer 

— : , . , 

'  Annales  de  chimie  et  de  pbytic(\2e ,  tome  z,  page  ZgS, 


Dilatation 
des  gaz. 


Termes  d'ëbu- 
lilioti  de  l'eau 
à  différentes 
hauteurs  du 
baromètre. 


Pesanteur 
spécifique  de 
Ja  vapeur 
d'eau. 
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pourquoi  le  degré  d'expansroa  dans  ces  corps  augmente 
avec  la  température ,  et  pourquoi  chaque  corps  suit  ime 
progression  qui  lui  est  propre.  Mais  si  cette  explication 
était  exacte,  les  corps,  dont  l'attraction  de  cohésion  est  la 
plus  faible,  doivent  être  ceux  qui  se  dilatent  le  plus.  On 
ne  peut  déterminer  s'il  en  est  effectivement  ainsi ,  tant  que 
nous  n'aurons  pas  acquis  plus  de  connaissance  que  nous 
n'en  avons  actuellement  sur  la  force  d'attraction  ou  d% 
cohésion  dans  des  corps  différens.  ' 

Millimètres.  Echelle  centig;rade. 

.660,40 ^   *     96^ 

673,10  : 96,59 

683, 10 97>o4 

698,50 97»52 

7ii»2o 98 

724*90 »  98,50 

706,60 «...  98,99 

749,30  ...........  99,48 

762 ipo 

774,70 î 100.49 

7*7>4o 100,98 

Lorsque  les  fluides  <^astiques,  provenant  de  liquides 
ainsi  convertis  par  la  chaleur ,  ne  sont  point  en, contact 
avec  ceux  des  liquides  qui  les  ont  produits ,  ils  éprouvent 
précisément  la  même  augmentation  de  volume  que  l'air, 
lorsqu^il  est  soumis  à  un  changement  semblable  de  tem- 
pérature. Mais  lorsque  le  fhride  élastique  se  trouve  en 
contact  avec  le  liquide  d'où  il  est  provenu ,  la  pesanteur 
spécifique  des  vapeurs  augmente  avec  l'élasticité.  Il  parât- 
trait,  d'après  les  expériences  de  M.  Sharpe  et  de  M.Sou- 


'  Traduit  ^e  la  sîxièfine  édition  du  Système  de  chimie  de  Thomson  • 
vol.  1,  pag.  99.  En  parlant,  dans  cette  édition,  dé  la  dilatation  du  mer- 
cure, du  verre,  du  fer , ^u  cuivre  et  du  platine,  l'auteur  anglais  cite, 
comme  les  plus  récentes,  et  peut-être  comme  U»  plus  exactes  parce 
qu'elles  ont  été  faites  d'une  manière  qui  semble  jusqu'à  piësent  sus- 
ceptible d'une  plus  grande  précision,  les  expériences  de  MM.  Petit  et 
Dulodgsur  la  mesure  de  la  dilatation  de  ces  corps  à  différentes  tempé- 
ratures. Les  tables  que  M.  Thomson  relate  à  ce  sujet  dans  cette  sixième 
édition  font  partie  du  travail  de  ces  deux  savans  sur  la  mesure  de« 
températures  et  sur  les  lois  de  la  communication  de  la  chalefir,  travail 
déjà  présenté  dans  l'appendix  qui  termine  la  traduction  française  ^de 
la  précédente  édition.  R. 
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thern,  que  Taugmentotion  de  pesanleur  spécifique  est 
proporlioDiielId  à  Télaslicilé*  En  supposant  qu'il  en  est 
efiectivemeût  ainsi ,  la  table  qui  suit  présentera  la  pe- 
santeur spécifique  de  la  vapeur  d'esu  à  différentes  teni'^ 
pératures ,  lorsque  cette  vapeur  est  en  contact  avec  l'eau 
chaude  qui  lui  a  donné  naissance»  la  pesanteur  spécifique^ 
de  r^iir  étant  i  ,ooo.  '  ' 

Tempëratare  FeMoteur  spéeifiqve  de  la 

centigrade.  vapeur  d'eav. 

lOO""  .    i 0,4^45 

131,5 0,9090 

i34,i 1,8180 

173,1 3,636o 

La  vapeur  de  l'eau  étant  employée  ccAnme  force  motrice 
dans  la  machine  à>apeUr,  la  détermination  de  son  élas- 
ticité h  difS^rentes  températures  devient  d'une  grande 
importance  ;  car  c'est  la  connaissance  de  cette  ^asticité 
qitt  pourra  mettre  les  constructeurs  de  machines  h  va- 
peur en  état  de  se  suider  sûrement  relativement  à  ta  iem* 
pérature ,  à  laquelle  il  peut  être  fait  le  plus  économique- 
ment usage  de  la  vapeur ,  et  de  calculer  la  force  qu'il 
doit  convenir  de  donner  aux  vaisseaux,  lorsqu'on  fait 
agir  cette  vapeur  à  des  températures  élevées. 

Ce  fut  le  professeur  John  Robison  d'Edimbourg ,  qui 
fit  le  premier,  sur  cet  objet,  une  suite  d'expériences 
approchant  de  la  vérité.  11  en  présenta,  vers  l'an  1797, 
l'exposé,  dans  la  troisième  édition  de  VEncyclopedia 
britannica,  article  Sttam.  M.  Dalton  publia  ,  en  1803  , 
sur  le  même  sujet ,  Manehe9€er  Mcfnoirs ,  Y.  âSg  ,  une 
série  d'expériences  encore  plus  exactes.  Il  déter- 
mina, par  expérience  «  l'élasticité  de  la  vapeur  d'eau 
de  G  à  100  degrés  centigrades;  mais  les  élasticités  au- 
dessous  de  zéro  et  au-dessus  de  100  degrés,  furent  dé- 
duites de  celles  trouvées  par  expérience  ,  d'après  la 
marche  d'accroissement  qu'il  observa  que  ces  élasticités 


■*• 


*  Traduit  de  la  sîilème  édition ,  vol.  1 ,  page  69.  L'auteur  ▼  cite , 
saYotr  :  pour  le5  expériences  de  M.  Sharpe ,  Manchester,  Memoirs,  §e- 
eond  eeriet,  n«  i ,  et,  pour  celles  de  M.  Southern,  les  articles  Steam 
oful,  Siemn-  eh^inet^  Eneytiopedia  Britannica,  par  Robison,  avec 
notes  de  James  Watt ,  page  i6d. 
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suivaient.  Malheureusement  Tapplication  de  formules 
empiriques  ne  donne  jamais  les  résultats  qui  peuvent  en 
dépendre,  à  moins  qu  elles  ne  soient  restreintes  dans  les 
limites  des  expériences.  Le  docteur  Ure  ,  de  Glascovtr ,  fit, 
en  1816  j  sur  le  même  sujet;  iine  suite  d'expériences  di- 
rigées avec  beaucoup  de  soin ,  dont  le  résultat  présente 
dans  lés  Transactions  philosophiques  pour  1818,  un 
appendix  à  l'édition  de  M.  Watl,  des  articles  .5^eam  et 
Steatn  engines  du  professeur  Robison. 

Le  docteur  Ure  ayant  poussé  ses  essais  jusqu'au  i55^ 
degré  centigrade,  il  y  a  tout  lieu  d'en  conclure  que  ses 
résultats  se  rapprochent  beaucoup  plus  de  la  vérité ,  à 
de  hautes  températures ,  que  ceux  présentés  par  M.  Dal- 
ton.  Le  mode  adoplé  par  le  docteur  Ure,  pour  ses  expé- 
riences, était  ingénieux  et  susceptible  de  précision.  Eqfm, 
M.  Southern  avait  fait  aussi  •  en  i8o5  ,  des  expériences 
sur  les  élasticités  de  la  vapeur  d'eau  à  des  températures 
encore  plus  élevées  que  celles  auxquelles  le  docteur  Ure 
avait  pu  atteindre  ;  et  par  conséquent,  ces  expériences  , 
qui  paraissent  avoir  été  faites  avec  beaucoup  de  sagacité, 
sont  d'aune  très-grande  importance. 

La  table  qui  suit  présente  les  résultats  des  expériences 
du  professeur  Robison ,.  du  docteur  Ure,  et  de  M.  Sou- 
thern. 


TBMPÉEATUAE 
centigrade. 


Il 


o* 

4,44 
5,55 

10 

1 1,11 

12,77 

i5 

16,11 
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Robison. 


miliimèlres. 
0,0 

2,54 

» 

5,08 
» 

8,89 


Uek. 


imiliiucii'cs. 

5,08 
8,89 

» 

9>i4 

» 

10,56 
i3,io 


SoOTBBEir. 


miUimètrcs. 

4,06 

5*84 
8,89 

» 

l5,20 
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TEMPfaATVKB 


oeni 


ai*"!! 

aS,go 
a6,66 

53,35 
55 

37>77 
58,88 

40,55 

45,33 

44,44 
46,11 

48,88 

5o 
5 1,66 

54,44 
55,55 

57,  aa 

60 

61,11 

6a,77 

65,55 

68,35 
71,11 
7a,3a 
75,88 
76,66 

77,77 

79,44 
82,  »a 

83,55 

85 

^7,77 


Sk 


=Si 
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Romov. 


milhmèlrea. 

«3,97 

» 
ao,8a 

» 
9 

d9>d7 

» 

40,64 

55,54 
57,15 

1 
» 

76,30 

» 
» 

100,55 

» 

» 
i5o,8i 

170,68 

» 

a  19,7» 

» 

» 
380,67 


556,87 


n 
443,35 


Uu. 


milliiuètres. 

18,44 

ai,84 

» 

54,64 

41 ,65 

48,a4 

» 

63,58 

» 
71,57 
85,83 

9«,55 
110,89 

» 
138,77 
146,55 

» 

167,64 
191,50 

• 
315,90 
345,80 

» 
374,53 
506,07 

» 

544,17 

385,o6 

t 
» 

439,36 

476,60 


SooTUur* 


niillimètres. 

» 

18,54 

35,90 

» 
» 

56,o6 

» 
49*7^ 


53,47 


» 


gOfÇ^ 


119,63 

» 

» 

154,94 

» 
300,66 

» 

355,37 

» 
5a5,o8 

» 

406,40 


a><(«an>V^>«« 


3saU 


10 
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TBMFElAfVAB 


ceDtijgl^dift. 


88^88 
90,55 
93,33 
94^44 

00 

Oâ,5ô 

04,44 

o5,3o 

07,22 

08 

10 

10, 5o 

ia,5o 

12,77 

14,72 

i5,55 

16,66 

i8,S5 

20,28 

21,11 

2S,88 

26,66 

29*44 

32,22 

35 

38,66 

4o,66 

43,33 

45,22 

46,11 

48,88 

5 1,66. 

54;44 

55,55 
73,11 
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Ràki«ôif. 


milliitaètl-es. 

t 

55^4,54 

» 
727,71 

» 

9P9)5a 

» 

» 

1  iSo,3o 

» 

i3944« 
» 

i 

1696,72 

» 

2029,62 
i 

2390,14 

2()89,86 
» 

» 


tflfe. 


niillirtiétres. 

» 

535,94 
599»44 

637,86 
733,55 

» 
848,56 
902,71 
982,18 
993,39 
1018,54 

1094,74 
iio4;90 

1188,72 

1198,38 

1277^62 

i3i3,i8 

i36i,44 

i43i,t)3 

1 534, 16 

1572,26 

1707,35 

1 836,42 

1981 

2192,02 

2374,: 
2588,21 

2849,88 
3o5i,8i 

» 
3276,60 
3548,38 

3824,24 
4096,02 

4222,75 
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inillinieircs. 
509,0  f 


625,09 

W 

n 
76a 


» 


l524 


1; 


3048 
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Le  professeur  Robison  fit  usage ,  pmir  ses  expériences.  Expériences 
à'tku  digestéut*.  La  ffîeâure  des  tenif^ratùr^  fut  prisé  au  RobboL^*^"' 
moyen  d'un  thermomètre ,  et  1 -élasticité  de  la  vapeur 
d'eau  était  indiquée  par  réiévAltoii  ou  la  dépression  d'une 
colonne  de  mercure  contenu  dans  un  tube  attaclié  au  di- 
gesteur.  Les  expérience» étant  ainsi  conduites,  il  n'était 
pas  possible  d'observer  l'élasticité  de  la  vapeur  de  l'eau 
à  zéro.  Dans  toutes  ces  expériences  du  professeur  Ro- 
bison ,  les  élasticités  au-des60ufs  de  loo  degrés  centigrades 
semblent  toutes  trop  faibles  ;  et  au-dessus  de  ce  terme  » 
elles  sont  toutes  plus  élevées  que  celles  établies  par  le 
docteur  Ure  et  par  M.  Southeror.  M.  Thomson  est  dis- 
posé à  attribuer  cette  dernière  différence  &  quelque 
inexactitude  dans  le  thermomètre  employé  ;  au  moins  il 
est  difficile  d'en  rendri^  autrement  jraison. 

M.  Dalton  fit  ses  expériences  dans  des  tubes  l>aromé-  de^M^Daiûm! 
triques  exactement  vidés  d'air  ;  ayant  rempli  le  tube 
de  mercure  récemment  bouilli,  il  faisait  passer  un  peu 
d'eau  à  l'extrémité  supérieure  du  tube.  Après  avoir  alors 
marqué  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure,  et  divisé 
le  tube ,  au  moyen  d'un  fil ,  en  centimètres  et  millimètres, 
il  entourait  l'eau ,  à  l'extrémité  de  ce  tube ,  d^une  co- 
lonne d'eau  de  températures  différentes^  et  il  jugeait,  par 
l'abaissement  de  la  cotonne  de  mercure ,  du  ck^^ré  d'é-. 
lasticité  de  la  vapeur  d^eau  à  ces  températures.  M.  Dalton 
put ,  au  moyen  de  trois  expériences ,  construire  la  table 
qui  suit  : 

Température        force  de  la  vapeur  Rapjpoxtft. 

centigrade.  en  millimètres  du 

mercure. 

o* 5,08  j. 

So •••       f.90  's'j; 

100.     .......         702,00  ' 

Par  rapport ,  ou  raison  ,  on  entend  le  quotient  qu'on 
obtient  en  divisant  88,90  par  5, 08,  ou  762,00  par  88,90. 
n  se  présente  ici  quelque  chose  de  semblable  à  une  pro- 
gression géométrique  ;  mais  la  raison ,  au  lieu  d  être 
Constante ,  diminue  graduellement.  Pour  acquérir  quel- 

Ine  notion  sur  la  marche  de  cette  diminution  ,M.  Dalton 
étcrmina  la  for^e  delà  vapeur  aux  températures  de  2Ô 

10. 
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et  75  degrés  centigrades,  la  différence 
termes  étant  la  même  qu'entre  ceux  o  et 
degrés  centigrades;  et ,  au  moyen  de  ces 
il  fut  en  état  de  former  la  table  suivante 

Température        Poroe  de  la  Tapeur 
'   '      centigrade.  eu  millimètres  du 

mercure. 


entre  ces  dçux 
5o»et  5oet  100 
déterminations  ^ 

Rapports, 


....         5,08 
•    •    •    •       23,11) 

....   88,90 

....  285,75 

....  762»» 

Deux  subdivisions  de  plus  fournirent  à  M.  Dalton  la 
table  ci-après  : 


G» 

a5 

5ô 

75 

100 


4>55o 
3,846 

3«2l4 

2,66.6 


Temoérature    ^^^^^  ^®  ^*  vapeur 

\  en  millimètres  de       Rapports, 

centigrade.       mercure. 


,485 
,465 
,45o 
,440 
,43o 
,410 
^400 
,38o 
,56o 
,35o 
,35o 

,320 

,300 
,290 
,270 
,25o 


Taux 

du 

dvcroissemeat. 


&" 

9,08 

6,53 

7,54 

12,5o 

11,04 

18,75 

16 

25 

23,11 

3i,25 

32,77 

57,50 

46,23 

43,75 

64, 5 1 

5o 

88,90 

56,25 

120,90 

62,50 

1 63,83 

68,47 

217,17 

75 

285,75 

81,25 

.      370,84 

87,50 

4775^2 

93,75 

609,60 

100 

762 

20 
i5 
10 
10 
20 
10 

/20 
20 
10 
20 
10 
20 
10 
20 
20 


Cette  table  présente  une  suite  de  rapports ,  qui  crois- 
sent à  peu  près  uniformément ,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
dans  la  dernière  colonne,  qui  y  est  formée  par  la 
soustraction  des  rapports  Tun  de  l'autre.  Le  terme 
moyen  des  nombres  de  cette  colonne  est  i5,66.  M.  Dal- 
ton  en  conclut,  que  par  chaque  intervalle  de  6,s5 
degrés  centigrades  de   température ,  le  rapport  dimi-- 
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nne  de  i5  lorsque  la  température  s'élève^  ou  aug- 
mente de  i5  quand  la  température  s'abaisse;  il  lui 
devint  possible,  au  moyen  de  cette  loi ,  de  donner  à 
volonté  de  Fextension  à  son  échelle  au-dessous  de  zéro 
et  au-*dessus  de  loo  degrés  centigrades  ;  et  la  force  de 
la  vapeur  d'eau,  pour  les  degrés  de  température  entre 
ces  termes  y  y  fut  établie  par  induction.  Mais,  en  com- 
parant les  nombres  de  M.  Dalton ,  dans  la  partie  plus 
élevée  de  Féchdle,  avec  les  résultats  obtenus  par  expé- 
riences du  docteur  Ure  et  de  M.  Southern ,  il  est  évi- 
dent que  sa  loi  supposée  de  progression  ne  peut  être 
portée  plus  haut  que  cent  degrés  centigrades ,  et  qu'elle 
devient  inutile ,  comme  moyen  de  déterminer  l'élasticité 
à  des  degrés  élevés  de  chaleur.  C'est  ainsi  qu'on  voit , 
dans  la  table  de  M.  Dalton ,  que  sa  loi  donne  l'élasticité 
de  la  vapeur  d'eau  à  la  température  de  146"^,  1 1  centi- 
grades, égale  seulement  à  sogs  millimètres  (2*^,692)  de 
mercure;  tandis  qu'à  la  température  de  i4â,âo  degrés 
centigrades,  plus  faible  de  0,91  df^grés  centigrades, 
M.  Southern  trouve  cette  élasticité  égale  à  5o48  milli- 
mètres (  3'*,o48  )  ;  on  voit  que  la  différence  est  ici  de 
356  milÙmètres. 

Le  docteur  Ure  a  découvert  une  formule  empirique 
très-simple ,  qui  nous  donne  la  force  de  la  vapeur  d'eau 
à  toutes  températures  dans  les  limites ,  à  très-peu  près , 
de  ses  expériences.  Cette  formule ,  qui  peut  être  d'une 

Srande  utiKté  dans  la.  pratique ,  et  que  ,  par  cette  consi- 
ération ,  nous  avons  cru  convenable  d'insérer  ici ,  est 
celle  qui  suit  :  k  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  à 

millim. 

98,88  degrés  centigrades  est  de  734»o6  de  mercure, 

miliiiii. 

à  93,33  degrés  centigrades  elle'  est  de  699,44  »  lo' 
rapport  est  i,23.  Le  rapport  pour  87,77  degrés  centi- 
grades est  1,24 >  poui*  82,29  degrés  i,25,et  ainsi  de. 
suite.  Au  contfaire ,  le  rapport  pour  chaque  intervalle 
de  5,55  degrés  centigrades  au-dessus  de  98,88  de  ces 
degrés  est  1,22,  1,21,  1,26,  etc.  Actuellement  soit 
n  =  le  n<Hnbre  de  termes  (chacun  de  5,55  degrés  cen- 
tigrades) distant  de  98,88  degr^  «entigrades;  soit  r 
le  rapport  moyen  entre  98,80  (degrés  et  la  tempéra- 
ture donnée,  F=  la  force  élastique  de  vapeur  cherchée. 


odo 
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Ezpëriencet 
de  M.  Sou^ 
thern. 


petanteur 
sp(écifique  des 
vapeurs. 


Alors ,  pour  les  températures  plus  élevées  que  98^88  de-^ 
grés  centigrades,  on  a  F^  734,06  X  r»,  et  pour  le» 
ten^pératuresau-^essoua  de  98,88,  F=  734*06  -h  r»,  ou, 
ee  qui  est  la  méiQe  chose ,  F  =  log.  734*06  ±:  n  log.  r« 
II  ne  serait  cependant  pas  sûr  d'appliquer  cette  formule 
à.  des  températures  plus  élevées  que  celles  qui  corres<- 

Pondent  aux  expéiriences  du  docteur  Uie  ;  ear  dlle  donne 
élasticî;^  4e  la  vapeur  d'eau  h  la  tempérâblune  de 
173,1 1  degrés  centigrades,  comme  n'étant  que  de 
5*°, 334  de  mercure,  tandis  que  noua  voyons  par  les  ex* 
périeBces  de  M»  Soutbera ,  qu'à  cette  teflftpératiire ,  l'é^ 
fasticité  réelle  est  de  6"',o96. 

:  Dans  ses  exp^ériences^  pour  déterminer  Télaâticàté  de 
la  vapeur  d'eau  k  de  hanles  températures  ,  M.  Soutbern 
se  servit ,  ainsi  que  lavait  fait  le  professeur  Bobiaon , 
d'un  digesteur;  mais  au  lieu  de  la  soupape  de  sâceté , 
par  la  charge  de  laquelle  ce  professeur  mesurait  l'élas- 
ticité ,  M.  Southern  adapta  au  dige&teur  no  cylindre  foré 
avec  beaucoup  de  soin  ,  garni  d'un  p&ton  y  entrant 
avec  très- peu  de  frottement;  à  la  verge  de  ee  piston, 
était  ajusté  un  levier  construit  de  manière  à  iàire  l'office 
d'un  fléau  de  balance ,  au  moyen  duquel  la  résistance 
contre  la  force  élastique  de  la  vapeur  pût  être  exacte- 
ment déterminée.  Les  élasticités  ,  aux  températures  au- 
dessous  de  100  degrés  centigradesv,  fureqt  prises,  avec 
un  tube  barométrique  rempli  d'eau  et  de  mercure  bien 
net,  par  une  méthode  précédemment  mise  en. pratique 
en  1773  par  M.  Watt,  et  par  lui  décrite  daas  son  édi- 
tion du  professeur  Robison ,  articles  Steam  and  st§am 
engine,  page  3o.  M.  Southern  donne,  pour  la  détermi- 
nation de  l'élastictté  de  la  vapeur  d'eau  ,  dans  les  limites 
de  ses  expériences ,  la  formule  qui  suit  :  à  la  tempérsi* 
tupe  donnée  <,  à  laquelle  on^chercbe  l'élasticité,  i^jou- 
tez  5i  ,3  j  et  appelez  la  somme  T.  Alors  le  logarithme  de 
l'élasticité  est  égal  à  5,i3  log.  T — 10,941  aS. 

Lorsque  les  vapeurs ,  autres  que  celle  de  l'eau ,  sont 
exposées  à  la  chaleur  en  contact  avec  les  liquides  qui  leur 
donnèrent  naissance ,  l'élasticité  augmente  rapidement 
comme  c'est  le  cas  fvec  celle  de  la  vapeur  d'eau.  Le 
docteur  Ure  a  form^j  d'après  une  suite  d'expériences , 
entreprises  par  lui  pour  déterminer  l'élasticité ,  à  diffé- 


y- 
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reaies  températures ,  de  la  vapeor  d'éther  sulfurique  ».  du 
pétrole  et  de  Thuile  de  térébenthine,  la  table  qui  suit» 
insérée  dans  les  Transactions  philosophiques  pour  1818» 
page  559. 


r 


tTSm  $UX.FVftIQlfS< 


1*1 1 
6,66 

«7»78 

23,89 

34,44 
40 

4o,55 
45,33 
46, 1 1 

48,89 

54.44 
55^,60 


Force  de  la  Tapeur 
en  milKmàtres  de 
mercur^^i 


miiliioétres. 

169, 56 

ao5,74 
a6ij,6a 
33o,ao 

4o8,9é 
5oa 

627^38 
76a 

£ther. 

826,51 

oètres. 
1,002 
1^.098 

i,3t8 


V^mm  BJJLWVKtqtfE. 


TEMPy^AXUftB 

ceolîgn^e/ 


6o» 
62,78 
65,56 
68,53 

75,89 
7(5,67 

7â»44 

82,22 

87^78 

9e,S5 
98,89 


Farce  de  la  vapeur 
en  millimètres  de 
mercure. 


mètres. 
1,445 
1,577 

»,7»7 
1,869 

2,o38 

2,35^ 
2,517 
2i75o 
2,948 
3,i«ç 
5,395 
3,627 
3,843 
4,î>*6 


1-;    U 
'4- 


i5a 


DK   £A  CHALEUR. 


A   '"■ 


▲I.GOOIi>  PBSANTBUH  SPECIFIQUE 
de  0)8i3* 


TEMpiEATTBE 
centigrade. 


4,44 

7,aa 

10 

12,78 
i5,56 
18535 

21,11 

23,89 
26,67 

a9»44 

32,22 

35 

37,78 

4o,56 
43,33 
46,11 
48,89 
51,67 

54,44 
57,22 

60 

62,78 

65,56 

68,33 

71,11 

73,89 

76,67 

78,33 

81,11 


Force  de  la  vapeur 
en  millimètres  de 


mercure. 


millimètres. 
10,16 

149^2 

17,78 

21,84 

25,4o 

31,24 

37,84 

44,70 

53,34 
62,23 

74î4a 
86,36 

114930 
1 32,08 
1 5  2,40 
180,34 
2o5,74 

234,95 
269,24 

5o8,6i 

353,06 

4o5,i3 

457,20 

5 15,62 

574,04 

645,16 

718,82 

762 

85o,90 


ALCOOL  9  FESÂNTEIia  SPECIFIQUE 
de  Oj8i3. 


TEMPEEÂTUEB 
centigrade. 


82*22 

83,33 

85,17 
87,78 

89,44 

93,33 

96,67 
98*89 

01,11 
02,22 

04,44 

07,22 

10 

119I1 

i3,33 

14544 
i5,55 

»7»77 
18,33 

20 

ao,94 

215II 

22,22 

23,5 1 

25,88 

26,66 

27»77 
28,88 


Force  de  la  vapeur 
en  millimètres  de 


mercure. 


miitiiiietres. 
882,14 

924,56 

mètres. 

[,oi3 

,097 
,i83 

,272 

9346 
,526 
,65i 
i,75i 

,833 

,993 
2,222 

2,390 

2,466 

2,63 1 

2,7.1 5 

2,825 

3y002 

3,102 

3,202 

3,337 

3,36o 
3,520 

3,649 
3,83o 

3,94a 

4,099 
4,218 
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PÉTROLE. 


I 


TlHPBJIATII&e 
centigrade. 


1 57*77 

160 

162,77 

i65,55 

168,33 

171,11 

173,88 


Force  delà  Tapeur 
cùmîUimètretfde 
mcrcore. 


millimèlres. 
76a 

8o5,i8 
863,6o 
924,56 
988,q6 

mètres. 

i,o56 
.  i,iai 


PÉTROLE. 


:i%]|pÉratiibe 
centigrade. 


i76«66 

i79»44 
i8a,aa 

i85 

187,77 

188,88 

190,55 


Force  delà  vapeur 
en  millimètres  de 
mercure. 


mètres. 
1,190 

>5a79 
1,353 

1,445 
1,541 

1,57a 

1,6a  5 


BUILE  DE  T] 

TBIlriiftATiniB 
centigrade. 

ÈRÉBENTHINE. 

UUILE  DE  Tl 

TUPÉBATIJBE 
centigrade. 

======== 

ÈRÉBENTUIIVE. 

Force  de  la  vapeui 
en  millimètres  de 
mercure. 

Force  de  la  vapeur 
en  millimètrei  de 
mercure. 

l5l*ll 
i53,ii 

154,44 
1 57,2  s 

160 

N     161,11 

1     i63,33 
1     i65,55 

millimètres. 
76a 

828,04 

85o,9o 
894,08 
94 1,3a 
960,1a 

mètres. 

i,oai  . 
1,069 

I7i'ii 

173,77 

175 

176,66 

178,88 

180,2a 

i8a,aa 

i83,33 

mi-tres. 

1,143 
1,19» 

i,a6a 
i,3i3 
1,346 
1,437 
1,544 
1,585 

Le  docteur  Ure  a  trouvé  i|ue  si  les  rapports  pour  les 
Tapeurs  d'eau ,  étaient  abaissés  d'un  siniple  échelon  dans 
la  série  qu'ils  présentent,  ils  concorderaient  exactement 
arec  la  vapeur  d'éther.  A  762  millimètres  d'élasticité 
1,33  était  le  nombre  initial  pour  la  vapeur  aoueuse; 
ce  nombre  est,  pour  la  vapeur  d'éther,  1,2a.  oi  nous 
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augmentons  ou  diminuons  d'une  unité  la  seconde  déci- 
male de  ce  nombre ,  pour  chaque  intervalle  de  5,55 
degrés  centigrade»  de  température  «  on  obtient  ^  sui- 
vant qu'on  descond  ou  qu'on  s'élève  x  dçs  rapposla , 
au  inoyen  desquels  on  peut  calculer  l'élas^cilé  de  la  va^ 
peur  aéther  »  d'après  une  formule  absolunient  la  méHM 
que  celle  présentée  ci-*devant  pour  la  vapeur  d*eau.^ 

Pour  1  alcool  de  o,8i3,  le  rapport  à  7&*»55  eentt* 
grades  ,  le  terme  d'élMiUiiion  est  i  »26.  Ce  raj^rt  doit 
augmenter  ou  dimivuer  de  0,01 1  par  chaque  intervalle 
de  5%5S  centigrades  àe  diminution  ou  d'augmentation 
des  températures.  En  substituant  ces  rapports  ,  on  peut 
calculer  l'élasticité  de  la  vapeur  d'alcool  au  moyen  de  la 
formule  exactement  la  i|^ême  que  celle  déjà  indiqm^e  ppur 
la  vapeur  de  l'eau. 

A  légard  des  vapeurs  du  pétrole  et  de  l'huilb  de  téré- 
benthine ,  l'élasticité  constitue  une  progression  géométri- 
que régulière.  Le  rapport  pour  le  pétrole ,  est ,  pour 
5*^,55  centigrades  »  1 ,  i4  ;  et  celui  pour  l'huile  de  térében- 
thine est»  I  «99,  au  moins ,  à  très-pou  près.  . 
tentVde°îa'vâ-  ^"  Walt  fut  Ic  premier  qui  essaya  de  déterminer  avec 
p«iir  deau.  précision  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  d'eau.  Ses  re- 
cherches à  ce  sujet  eurent  Heu  en  1781  ;  maïs  l'exposé 
n'en  a  été  publié  que  très^réceinment  dans  l'édition ,  par 


*  L'éther,  dont  ie  doctenr  Ure  fit  usage,  devait  oonsbter prîncipa* 
lement  en  alcool ,  aîn^i  oue  cela  est  évident  d'après  son  terme  d'ébol- 
lition  à  4^9  ou  ^o,S  aegréa  centigrades». seul  moyen  par  le^piel  il 
pouvait  le  di»tioguer.  L'etber  sulfurique  pur  bout  à  35  degvés  cen- 
tigrades, et  sa  pesanteur  spécifique  est  0^71 55.  Celle  de  Tétl^er  du 
docteur  Ure  semblait  devoir  être,  environ  0,78,  et  la  moitié  de  soa 
poids  an  moins  était  de  l'alcool.  11  résulte  de  cette  considération 
que  la  force  de  la  vapeur  d'éther»  indiquée  dans  la  table  ci-devant 
du  docteur.  Ure ,  n'est  pas  celle  réelle.  M.  Dalton  a  dernièrement 
publié  Manchester  mémoirs,  III,  474*  ^^^  Séries,  celle  qui  suit 
présentant  l'élasticité  de  la  vapeur  d'éther  à  différentes  températures. 

Température  Force  de  la  vapeur 

centigrade.  d'éther  sulfurique. 

9,oaa 190^50  milliMèttes  de 

17,77 388,  »      mercure. 

35,55  « 78a,  » 

55,55 i**,5a49  * 

78435 5,048,  s    .      . 

10444 6,096,  • 


le  professeur  RobîsoD ,  pa^  6,  des  arlicies  de  M.  Watt» 
steatn  aod  steam  engine-.  l)'après  le  résultai  de  leurs  ex- 
périences ,  U  chaleur  latente  de  la  vapeur  d'eau  est 
de  5ia  degrés  centigrades  et  ce  résultat  concorde  pres- 
que exaclemeut  avec  celui  de  M«  Southern  »  qui  Tontint» 
en  1 8o3 ,  de  trois  expériences  par  lui  feites  aux  tempé- 
ratures très-élevées  de  5o5,5&,  ^05,55  et  âio  degrés 
centigrades.  Les  expériences  de  Lavoisîer  portent  celte 
chaleur  latente  au  delà  de  51i'}\^^  centigrades;  et,  suî- 
yant  le  comte  de  Rumford ,  elle  s'élève  à  56o''44  centi; 
grades*  Le  docteur  Ure*  dans  une  suite  d'expériences 
Qu'il  a  récemment  publiées  (Pbil.  trans«  i8i8,  p.  388), 
1  établit  à  ii^^'^l^i^  ceniizrt^des.  Ainsi,  nous  avons  pour 
déterminations  de  la  chaleur  latente  de  la  vaffeur  d'eau , 
savoir  : 

Dciguës  centigrades. 

Watt 5io 

Southern 507, S9 

Lavoisier ^^7>77 

Rumford. \  S6o,44 

Dre ii^M 


•^t 


moyenne  &s6»94 

M.  Sootbern  fit  une  suite  d'expériences  pour  délermi-*- 
ner  la  chaleur  latente  de  la  vapeor  d'eau  ,  portée  à  une 
température  beaucoup  pluft  élevée  •  et  jouissant  d'une 
force  d'ékalicîté  hten-plu»  comidérftkle  que  celle  des  va- 
peurs d'eau  ordinaires^  Un  a  présenté ,  dans  la  taMe  qui 
soit ,  ks  résultats  qo^il  obtint. 

^efjilpiSratiure  Elasticité  en  Cbaleqr  latente, 

des  vapeurs.  mètres  de  mercure.   Degrés  centigrades. 

io9'',44  o^ittfgw       i»oi6 Soâ^^5 

i3a»99 2jo3».  ....     âo5,55  .  . 

>68»33.  •  .  •  •     3,048.  ....     5io     » 

Il  semble  résulter  de  ces  déterminations ,  que  la  cha- 
leur latente  de  la  vapçur  d'eau  est  une  quantité  cons- 
tante ,  quelle  que  soit  sa  température  et  son  élasticité.  Il 
est  cependant  une  opinion  de  M.  Southern  »  que  M.  Watt  j 
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ainsi  qu'il  nous  l'apprend  ^  a  adoptée,  il  y  a  long-tenaps  , 
qui  mérite  Tattention  des  chimistes  et  d'exercer  leur 
sagacité  pour  imaginer  des  méthodes ,  au  moyen  desquel- 
les on  puisse  la  confirmer  par  rexpérience.  Lorsque  Kair 
augmente  en  volume  ,  sa  température  diminue  en  même 
temps.  Il  s'ensuit  que  si  une  portion  d'air  prenait  sra- 
dueilement  de  l'expansion  »  et  ^u'en  même  temps,  il  lui 
tSït  fourni  assez  de  chaleur  pour  que  sa  température  ne 
fût  point  altérée  ,  cette  dose  additionnelle  de  chaleur  ne 
serait,  point  indiquée  par  le  thermomètre  ,  ou  serait  la- 
tente. Il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'il  en  serait  de  même 
avec  la  vapeur  d'eau.  La  chaleur  Intente  de  la  vapeur 
d'eau  est  donc  alors  en  réalité  de  deux  sortes ,  i  *  la 
chaleur  latente  de  la  fluidité  élastique»  ou  celle  qui  donne 
lieu  à  la  conversion  d'un  liquide  en  un  flu^e  élastique  ; 
2®  la  chaleur  latente  d'expansion ,  ou  la  chaleur  qui  de- 
vient latente  ,  à  mesure  que  la  vapetir  d'eau  acquiert 
de  l'expansion.  Ce  n'est  que  la  première  seulement  de 
ces  deux  espèces  de  chaleur  latente ,  qui  peut  être  con- 
sidérée comme  une  quantité  constante. 

Cet  objet  de  considération  mérite  la  plus  grande  at- 
tention ,  parce  qu'il  nous  met  en  état  d'expliquer  un  phé" 
npmène  qui ,  au  premier  aperçu  ,  semble  tenir  du  para- 
doxe. Il  est  bien  connu  que  si  nous  exposons  une  par- 
tie quelconque  du  corps  à  la  vapeur  d'eau ,  de  la  tempé- 
rature de  100  degrés  centigrades,  nous  éprouvons  une 
vive  brûlure  ;  mais  nous  pouvons  plonger  nos  mains  dans 
la  vapeur  d'eau ,  chauffée  à  1S7  degrés  centigrades,  ou 
au  delà ,  sans  en  ressentir  aucun  mal.  La  vapeur  d'eau , 
à  100  degrés  centigrades,  lorsqu'elle  sort  avec  violence 
d'un  orifice ,  est  invisible  jusqu'à  uû  certain  espace  ,  et 
c'est  pendant  qu'elle  est  ainsi ,  qu'elle  conserve  toutes  les 
propriétés  d'échauflër  jusqu'à  la  brûlure.  Mais,  à  une 
haute  pression  ,  la  vapeur  d'eau  devient  un  nuage  dès 
qu'elle  arrive  dans  l'air  libre.  Je  conçois  que  dims  ce 
cas  ,  la  vapeur  acquérant  de  l'expansion  par  son  entrée 
dans  l'air  ,  la  chaleur  latente  de  cette  expansion  est  su- 
bitement accrue.  La  chaleur  devient  latente  aux  dépens 
de  la  chaleur  latente  delà  fluidité  élastique  ;  une  portion 
de  la  vapeur  d'eau  est  donc  réduite  à  l'état  de  molécules 
d'eau.  C'est  de  cet  effet  que  résulte  le  nuage  qui  s'est 
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formé.  La  portion ,  qui  reste  encore  à  l'état  de  vapeur,  est 
alors  mêlée  arec  des  molécules  d'eau  et  d'air  ;  et  par 
conséquent ,  ses  molécules  sont  trop  éloignées  les  unes 
des  autres  pour  être  capables  de  br&Ier  par  leur  cha* 
leur*  Ainsi ,  en  supposant  la  température  de  la  vapeu'r 
d'eau  de  176*,  66  centigrades,  son  élasticité  sera 
deux  fois  celle  do  l'air.  Dès  qu'elle  arrive  dans  l'atmos^* 
phère ,  son  volume  double  instantanément;  par  cet  ac- 
croissement de  volume  ,  il  y  a  absorption  d  une  grande 
portion  de  sa  chaleur  sensible,  et,  la  réduction  de 
chaleur  sensible  ayant  lieu ,  une  partie  de  la  vapeur  est 
convertie  en  eau.  Dans  ce  cas ,  je  conçois  que  la  temr 

{lérature  est  rendue  trop  basse  pour  affecter,  en  le  brû* 
ant ,  le  corps  humain. 

Le  docteur  Ure  et  le  comte  de  Rumford  sont  les  tenteVauircs 
seuls ,  que  je  sache ,  qui  aient  essayé  de  déterminer  lachà-'  ^^p^^^- 
leur  latente  d'autres  fluides  élastiques.  Le  comte  de 
Rumford  ne  rechercha  que  celle  de  1  alcool ,  mais  le  doc- 
teur Ore  fit  des  expériences  sur  un  grand  nombre  de 
fluides  ;  on  a  présenté  ces  différons  résultats  dans  la  ta- 
ble qui  suit  : 

Fluides  élastiques  Pesanteurs  Chaleurs  latentes, 

provenant  de  spécifiques.  Degrés  centigrades. 

Yinaigre.  ...*..        1,007 468,33 

Ammoniaque  liquide.        0,978 447933 

Acide  nitrique.   .   .   •        i,494  ••••<•  377,72 

Alcool 0,825 227,77 

Alcool  (exp.  du  comte 

de  Rumford)  de  24?  ^  s&o 

Éther  sulfurique ,  (  terme  d'ébuUit^on 

44*'»44  cent.  )       '  de  i5o  à  298 

Pétrole. 81,04 

Huile  de  térébenthine.  ' 81  ,o4 

Le  docteur  Ure ,  qui  s'est  occupé  de  recherches  sur  cSquel*" '^" 
les  chaleurs   spécifiques  de  corps   à  des  températures  «^o'^p»  ^  <i>fië- 
dinérentes ,  se  servait ,  pour  ses  expériences ,  d  un  globe  r«iur«s. 

grani 

de   Terre   mince,    pouvant   contenir    1,166    d'eau.   Il 

'  Traduit  de  la  6*  édition  du  docteuc  Tbornson ,  vol.   i ,  pages  59 
€t  suivantes. 


|58  DE   lA   GHALBtHti 

r^onplissait  ce  globe  de  verre ,  d'ean  ,  4'dcide  sfuifariqae , 
.  d*huile  de  speraidcétt  et  d'huiie  de  térébenthine ,  à  lu 
température 9  pour- chacun  de  ces  liquides»  de  gtt%88 
centigrades,  et  il  tenait  compte  du  temps  nécessaire 
pour  refroidir  chacun  d'eux  de  33%55 ,  ou  pour  en  abais- 
ser la  température  à  65*»5S  centigrades;  il  obtint  de  ce» 
.  expériences  les  résultats  suivans^  saroif*  : 

Eau di/   5^ 

Acide  sulfurique -.  ry,     o 

Huile  de  spermacéti »  •  •.  *  12»  7a 

{luile  de  térébenthine 11,  aS 

Le  docteur  lire  mentirait  alors  le  temps  que  chacune 
de  ces  substances  mettait  à  se  refroidir  de  65^,55  à 
9 2^, 2  2  centigradeB»  ce  qui  était  également  un  refroidis- 
sement de  3d*,33  centigrades.  Ce  refroidissement  eut 
lieu,  ainsi  qu'il  suit: 

Eau 57,  o' 

Acide  !sulfurique 39,  66. 

Huile  de  spermacéti 69,  '  • 

Huile  de  térébenthine .'  .  25,  83 

Se  ces  expéHences ,  dans  lesquelles  la  chaleur  spécifi- 
que dû  globe  de  verre  était  considérée  comme  é^le  à 

gram. 

celle  de  91712  d'eaù,  le  docteur  tire  déduisit  les  cha- 
leurs spécifiques  des  liquides  essayés ,  ainsi  qu'il  suit  : 

Degré  supérieur.      Degré  inférieur. 

Eau 1,000  ....  ],^oo 

Acide  sulfuriqilè.   «   .  .  o,4i8  ...»  0,364 

Huile  de  spermacéti.  .  0,097  •  •   •  •  o,SiS 

Huile  de  térébenthine.  o,545  ....  0,472 

Il  parait  résulter  de  cette  table ,  qu'en  supposant  la 
chaleur  spécifique  de  l'eau  reêtafrt  la  même  aux  tempé- 
ratures moyennes  de  48'*,88  et  8â*,22  centigrades ,  alors 
les  chaleurs  spécifiques  des  trois  autres  liquides  aônt 
moindres  à  48^,88  qu'à  82'',22  centigrades.  Le  docteur 
Ure  pense  qu'il  est  plus  probable  que  les  chaleurs  spé- 
cifiques de  ces  trois  liquides  restent  les  mêmes  aux  deux 
températures,   et   que  la  chaleur  spécifique  de  l'eau 
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£ixiinae  comme  la  température  augmente.  l)aû^  cette 
sappositîon ,  oh  aurait  »  pour  la  chaleur  spécifique  de 
Teau  y  savoir  : 

à 82,22  .  .  t  •     0,8708 

Ces  expériences  auraient  besoin  d^étre  répétées  par  quel- 

Ïue  autre  savant ,  avant  qu*on  pût  avoir  pleine  confiance 
ans  leurs  résultats  ;  mais,  en  supposant  même  qu'elles 
fussent  exactes ,  je. ne  vois  pas  comment  on  pourrait 
adopter  ralternative  du  docteur  Ure.  Il  semble  tout  aussi 
naturel  de  conclure  que  la  chaleur  spécifique  de  Teau 
reste  à  peu  près  statiôntiaire  entre  52*^,22  et  82^22 
centigrades  ,  tandis  que  celle  des  autres  liquides  aug- 
mente. Mais  la  différence  entre  les  deux  colonnes  (  qui 
s'élève  à  près  de  0,1 25)  est  si  énorme  que  je  soupçonne 
qu'il  s'est  glissé  quelque  erreur  dans  l'une  ou  l'autre.  On 

Sourrait  aisément  vérifier  le  fait  par  des  expériences  con- 
uites  d'une  autre  manière.  ' 

Dans  ses  recherches  aussi  Curieuses  qu'intéressantes  àniu^p^S^' 
sur  la  flamme ,  sir  Humphry  Davy  nous  a  présenté  les  ^ï»»»»»®»  ^ 
résultats  d'une  suite  d'expériences  sur  la  cnaleur  pro- 
duite par  la  combustion  de  cinq  gaz  différons.  On  don- 
nait issue  aux  gaz  par  l'orifice  d'un  tube  de  platine  ;  et 
après  avoir  enflammé  le  dard ,  on  le  dirigeait  vers  le  fond 
d  un  vaisseau  de  cuivre  contenant  de  l'huile ,  préalable- 
ment portée  à  la  température  de  100  degrés  centigrades. 
Le-  volume  de  chaque  gaz  consumé  et  le  temps  pendant 
lequel  ils  brûlaient ,  étaient ,  autant  que  possible ,  à  peu 
près  les  mêmes.  Les  résultats  obtenus  furent  ainsi  qu'il 
suit.  (Phil.  trans.,  1817,  p*  52.) 

6.  Gasoléfiantélèralacbaleutdlerhuiteà  i53*23  c.  ou  de  3a«»^ 

1.  Le  gaz  hydrogène  à i'4444       ou  de  i4.«44 

4.  Le  gas  de  bouille  à i]3,33       ou  de  i3,33 

3.  Le  gaz  hydrogène  sulCaré  à inyii        ou  de  11,11 

I.  Le  gaz  oxide  de  carbone  à io3^33       ou  de    3,33 

Les  nombres ,  dans  la  première  colonne ,  indiquent 
les  quantités  relatives  d'oxigène ,  consumées  pendant  les 
combustions.  La  diflérence  à  l'égard  de  la  chaleur  pro- 


■««••»■ 


'  Traduit  de  la  6*  édition  du  docteur  Thonuon ,   vol.  1 ,  page  io5. 
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duite  par  la  combustion  du  .gaz  hydrogène  esl  énorme» 
comparativement  à  cette  chaleur  indiquée  par  Layoisier» 
Grawford,  ou  Dalton;  mais  il  est  évident  qu'il  s^étail 
dissipé  beaucoup  de  chaleur  dans  le  cours  de  l'expé- 
rience ,  à  raison  de  la  haute  température  préalablement 
donnée  à  l'huile.' 

Les  corps  aériformes  purs  sont  incapables  de  réfléchir 
la  lumière;  d'où  il  suit  que  si  du  gaz  hydrogène,  par- 
faitement pur ,  brûlait  en  contact  avec  du  gaz  oxigène 
pur,  il  ne  se  produirait  nullement  de  lumière  visible; 
et  cependant  la  chaleur  dégagée  serait  très-grande.  C'est 
seulement,  lorsque  pendant  la  combustion  de  gaz  des 
corp^  opaques  soi^t  dégagés  ,  qu'il  y  a  apparence  de 
flamme  ;  et  l'intensité  de  la  flamme  dépend  Se  la  quantité 
de  cette  matière  opaque  dégagée.  Cette  remarque  faîte , 
pour  la  première  fois ,  par  sir  Uumphry  Davy,  semble 
être  exacte  ;  on  en  peut  induire  que  c'est  la  raison  pour 
laquelle  le  gaz  oléfiant  est  celui  de  tous  qui  donne  en 
brûlant  la  flamme  la  plus  intense.  Il  y  a  dégagement 
abondant  de  charbon,  qui  devient  d'un  rouge  blanc  pen- 
dant ^a  combu>tion. 
k  iî*u?u"der  Tout  corps  semble  avoir  sa  température  particulière,  à 
corps  brûlent.  laquelle  îl  est  susceptible  de  brûler;  et  jamais  il  ne  brûle 
avant  qu'il  n'ait  atteint  cette  température,  qui  lui  est  né- 
cessaire à  cet  effet.  L'ordre  de  combustibilité  de  difi*érens 
corps ,  établie  d'après  les  observations  de  sir  Humphry 
Davy  (  Trans.  phil.  1817,  p.  Ifi),  est  ainsi  qu'il  suit, 
en  commençant  par  le  corps  qui  brûle  à  la  température 
la  plus  basse ,  savoir  : 

Phosphore. 

Gaz  hydrogène  phosphore. 

Hydrogène  et  chlore. 

Soufre. 

II)(lrot:ène  et  oxigène. 

G'.\z  ulf  iiunt. 

I.'^ 'ir()ii;ène  sulfuré. 


*   C«-  ci  '..   u  ...   ••-  .  •       ,     .y'L   i.;2. 
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Oxîde  de  carbone. 
Hydrogène  carboné. 

Ainsi ,  il-paraltque,  c^e^t  le  gax  hydrogène  carboné  qui    - 
«xige  t  pour  maintenir  sa  combustion ,  la  température  la 
plus  élevée  »  et  l'hydrogène  phosphore  la  plus  basse. 

Lorsque  ces  corps  brûlent  dans  un  air  raréfié ,  la  cha-  Effet  «u  i  air 
leur  dégagée  est  momdre^  parce  qu  une  plus  petite  quan- 
tité brûle  à  la  fois  ;  et  quand ,  suivant  sir  Humphry  Davy» 
la  dialeur  n'est  pas  suffisante  pour  entretenir  la  combus- 
tion ,  la  flamme  s'éteint.  C'est  ainsi  que  le  phosphore  bru-" 
lera  dans  l'air  raréfié  soixante  fois,  tandis  que  le  gaz  hy- 
drogène carboné  ne  brûlera  pas  dans  un  air  raréfié  quatre 
fois  seulement. 

Lorsque  les  gaz  sont  raréfiés  par  la  chaleur,  leur 
combustibilité ,  ainsi  qu'il  parait  résulter  des  expérien- 
ces de  sir  Humphry  Davy ,  est  augmentée  au  lieu  d'être 
diminuée ,  comme  le  supposait  Grotlhus. 

Lorsqu^un  mélange  de  deux  volumes  de  gaz  hydro-.  Effets  de  m^. 
gène,  et  d'un  volume  de  gazoxigène,  est  étendu  de  quan-  tïSVumîùT 
tités  déterminées  d'autres  gaz  ,  ce  mélange  perd  sa 
propriété  de  faire  explosion  lorsqu'on  le  fait  traverser 
par  une  étincelle  électrique.  La  table  qui  suit  présente 
les  volumes  des  différens  ga?  qui  détruisent  la  propriété 
explosive  d'un  volume  d'un  semblable  mélange ,  d  après 
les  expériences  de  sir  Humphry  Davy,  (  Phil.  trans. 
1817,  P*  59O 

volumes. 

Hydrogène \  ,  \  ,  8 

Oxigène 9 

Protoxide  d'azote 11 

Hydrogène  carboné 1 

Hydrogène  sulfuré. s 

Gaz  oléfiant o,  5 

Gaz  acide  hydrochlorique.  •  .  .  a,  o 

Gaz  acide  fluosilicique o,83 

L'inflammation  eut  lieu  lorsque  le  volume  de  ces  gai 
fut  réduit  ainsi  qu'il  suit  : 

rolumct. 

Hydrogène 6 

Oxigène»    t 7 

1 1 
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▼olames. 

Protoxide  d'azote. lo 

Hydrogène  carboné.   ......  0,75 

/Hydrogène  sulfuré i,5 

Gaz  oléfiant o,35 

Gaz  acide  hydrochlorique.  ...  1 ,5 

Gaz  acide  fluosUicique •  o,yà 

,  Sir  Dayy  attribue  Tefiet  àb  semblables  mélanges  pour 
empêcher  Tinflammatioà  de  Fhydrogène»  à  ce  qu'ils  ser- 
rent à  en  transporter  lâ  chaleur,  ou  à  prévenir  qu'elle  ne 
s'élève  au  point  nécessaire.  Cette  faculté  dépend ,  eu 
partie,  du  pouvoir  conducteur,  et  en  partie  de  la  chaleur 
spéciflque  de  ces  corps  gazeux.  ' 

■'      <    I  ^  I'  ■■■ ■       I      r  ■■II.     ■ I      ■  I  III  I  I  .1  «II.-.-    ■  , 

'  6«  édition  de  Thomson,  vol.  1,  page  i44-  L'auteur  anglais  fait 
suÎTre  ici  ces  expériences  de  sir  Humphry  DJavy  ,  de  celles  qui  ont 
rapport  à  la  lampe  de  sûreté  imaginée  par  ce  savant  chimiste ,  et  dont 
on  a  présenté  Texposé  dans  l'appendix  qui  termine  la  traduction  fran^ 
çaise  4e  l'édition  précédente.  R. 
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Le   professeur   Bohenberger  donne  dans  la  Biblio-  tt^^eMMc. 
thèqùe  universelle,  novembre  iSao,  la  description  et 
Tusage  d'un  électromètre  très-sensible  »  qui  indique  l'es- 
pèce d'électricité  dont  il  accuse  la  présence. 

Cet  électromètre ,  construit  par  M.  Butzengeiger»  mé- 
canicien de  l'université  de  Tubingen*,  consiste  dans  un 
vase  cylindrique ,  d'environ  68  millimètres  de  diamètre 
sur  95  de  hauteur ,  portant  un  couvercle  de  laiton.  D^ 
ce  couvercle,  descendent  dans  le  vase  deux  colonnes 
électriques  sèches ,  vissées  à  ce  couvercle ,  de  manière 
que  le  pôle  positif  de  l'une  et  le  pôle  négatif  de  l'autre 
y  forment  au-dessus  une  légère  saillie.  Chaque  co- 
lonne électrique  est  composée  de  4oo  disques  d'environ 
7  millimètres  de  diamètre  de  papier  d'or  et  d'argent 
collés  ensemble ,  remplissant  deux  tubes  de  verre  verni. 
Chacun  de  ces  tubes  est  terminé ,  à  sa  partie  inférieure , 
par  un  anneau  de  laiton  un  peu  saillant  et  arrondi,  qui  est 
en  communication  électrique  avec  les  disques.  Le  couver-  | 

de  étant  en  place,  les  colonnes  descendent  verticalement , 
ayant  leur  anneau  inférieur  distant  d'environ  6  millim. 
du  fond  du  verre.  Les  axes  des  colonnes  sont  éloignés 
d'environ  4^  millimètres  l'un^  de  l'autre;  mais  on  peut 
les  rapprocher.  Du  centre  du  couvercle  s'élève  un  tube, 
de  verre ,  verni  en  dedans  et  en  dehors.  Dans  l'intérieur 
de  ce  tube  est  un  fil  de  laiton,  maintenu  dans  l'axe  par^ 
un  bouchon  de  liège  et  ne  touchant  ce  tube  nulle  part. 
A  l'extrémité  inférieure  de  ce  fil  de  laiton  est  suspendue 
une  lame  d'or  battu ,  longue  d'environ  68  millimètres , 
et  larse  de  7  millimètres ,  se  trouvant  exactement  placée 
au  milieu  de  l'intervalle  entre  les  deux  colonnes,  et  parai* 
lèlement  à  leur  axe ,  si  elles  sont  bien  verticales.  L'extré- 
mité supérieure  du  fil  de  laiton  se  termine  en  une  petite 
boule  de  même  métal,  sur  laquelle  oa peut  visser  un  des. 
disques  d'un  condensateur,  comme  à  rélectromètre..de; 
Volta. 

u. 


/ 
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Lorsqu'on  veut  se  servir  de  cet  électromètre,  on  met 
le  couvercle  de  métal  en  communication  avec  le  sol ,  au 
moyen  d'un  fU  métallique  ;  et ,  en  touchant  le  bouton  du 
fil  de  métal  auquel  est  attachée  la  lame  d'or ,  on  dissipe 
toute  électricité  accidentelle  qui  pourrait  appartenir  à 
cette  partie  de  l'appareil ,  en  observant ,  que  pour  pro- 
duire, cet  effet»  l'attouchement  du  doigt  ne  serait  pas 
suffisant ,  si  alors  on  avait  la  peau  sèche.  La  lame  d'or 
étant  suspendue  entre  les  colonnes  jusqu'au  niveau  des 
anneaux  de  métal  qui  les  terminent ,  l'une  positivement^ 
l'autre  négativement ,  elle  est  attirée  également  de  part 
et  d'autre ,  et  rest^  tranquille  au  milieu ,  dans  l'état  or- 
dinaire ;  mais  ,  lorsqu'au  moyen  du  fil  de  métal  auquel 
cette  lame  est  suspendue,  on  lui  communique  le  plus 
faible  degré  d'électricité ,  alors  l'extrémité  inférieure  de 
la  lame  d  or  est  attirée  par  l'anneau  de  métal  qui  possède 
l'électricitée  opposée  à  celle  qu'on  communique.  La  lame 
arrive  jusqu'au  contact  avec  cet  anneau ,  puis  elle  en  est 
aussitôt  repoussée  et  attirée  par  l'anneau  opposé.  Ce  mou- 
vement d'oscillation  dure  jusqu'à  ce  que  la  lame  s^applique 
par  le  bput  inférieuf  à  l'une  des  colonnes,  dont  on  peut 
facilement,  en  touchant  le  fil  de  métal  de  manière  à  dissi- 
per toute  son  électricité ,  et  en  secouant  un  peu  l'instru- 
ment ,  la  détacher,  si  cette  lame  esl  assez  longue  pour  ar- 
river toujours  dans  ses  oscillations ,  au  bord  supérieur  de 
l'anneau.  Pour  pouvoir  juger  de  l'espèce  d'électricité, 
les  pôles  supérieurs  des  deux  colonnes  qui  font  saillie 
au-dessus  du  couvercle,  portent  les  signes -H  et— .  L'é- 
leclricité  qu'on  cherche,  est  celle  qu'indique  le  signe 
de  la  colonne  vers  laquelle  la  lame  se  porte  d'abord ,  ou 
qui ,  lorsque  l'électricité  est  plus  forte ,  en  est  touchée  la 
première. 

On  peut  également  bien  se  servir  avec  avantage  de  cet 
électromètre  pour  examiner  des  électricités  lortes  et 
faibles.  Dans  le  premier  cas  ,  on  approche  lentement 
et  de  loin  le  corps  électrisé  de  la  boule  de  l'électro- 
mètre ,  jusqu'à  ce  que  la  lame  d'or  se  mette  en  mouve- 
ment vers  l'une  des  deux  colonnes.  Si ,  par  exemple , 
on  approche  un1)âton  de  cire  d'Espagne  frotté,  à  la  dis- 
tance d'environ  un  mètre  de  là  boule,  on  verra  déjà  un  mou- 
vement de  la  lame  d'or  vers  la  colonne  marquée— -;  si  l'on 
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npproche  davantage  le  bâton  de  cire  d'Espagne  frotté  vers 
la  boule ,  la  lame  frappera  la  colonne  ;  et ,  par  un  rap- 
prochement encore  plus  grand ,  ^Ue  pourrait  être  aisé- 
ment déchirée.  Dans  le  second  cas  ,  celui  des  électricités 
faibles ,  il  faut  porter  le  corps  électrisé  beaucoup  plut 
près  de  la  boule ,  et  même  peut-être  le  faire  arriver  en 
contact  avec  elle ,  jusqu'à  ce  que  la  lame  d'or  se  mette 
en  action.  Cet  effet  est  si  peu  sensible  , .  qu'il  ne  se  mar 
nîfesterait  point  d'une  manière  apercevable  à  l'électro- 
mètre  ordinaire  de  Bennet.  Lorsque  l'électricité  est  très- 
faible  •  on  peut  se  servir  avec  avantage  du  condensateur 
adapté  à  l'instrument.  La  plaque  circulaire  au  bord  de 
laquelle  on  visse  la  boule  de  réfectromètre ,  remplace 
le  couvercle  du  condensateur ,  et  un  disque  de  métal  » 
muni  d'un. manche  de  verre  et  qu'on  pose  sur  cette  pla- 
que» représente  la  partie  inférieure.  La  plaque  et  le  disque 
sont  recouverts  d'une  couche  mince  de  vernis  de  succin , 
sur  la  face  par  laquelle  on  les  met  en  contact.  Lorsqu^on 
veut  éprouver  une  électricité  très-faible ,  on  touche  d'a- 
bord ,  pour  la  dépouiHer  de  son  électricité ,  la  plaque 
inférieure,  ou  le  fil  qui  porte  le  bouton;  on  pose  en- 
suite dessus  la  seconde  plaque  ;  puis  on  touche  la  plaque 
inférieure  »  ou  son  fil,  avec  le  corps  dont  on  veut  exa- 
miner  ('électricité  ,   en   touchant  en  même  temps  la 
plaque  supérieure,  pour  la. dépouiller  de   son  électri- 
cité; on  enlève  alors  le  disque  sujpérieur  par  son  manche 
de  verre ,  en  remarquant  veri  laquelle  des  deux  petites 
colonnes  la  lame  d'or  se  porte  ;  le  çigne  marqué  sur  èette 
colonne  indique  l'espèce  de  l'électricité.  Si ,  par  exemple; 
on  met  en  contact  avec  là  surface  inférieure  de  la  plaque 
inférieure  du  condensateur,  un  petit  disque  de  zinc  d'en- 
viron 18  millimètres  de  diamètre,  en  le  pressant  contre 
celte  plaque ,  sans  toucher  du  doigt  celle-ci ,  et  qu'on 
touche  en  même  temps  le  disque  supérieur  du  coadensa- 
tenr  pour  le  dépouiller  de  son  électricité ,  et  qu'bnsnite 
CD  enlève  d^une  part  le  disque  de  zinc ,  dé  l'autre  h  pla- 
que supérieure,  on  verra  la  lame  d'or  s'approcher  déci- 
dément de  la  colonne  marquée  •— •  Le  même  çffet  se  fera 
observer,  en  mettant  en  contact  avec  le  disque  de  l'aopa- 
reil ,  un  morceau  de  papier  argenté ,  du  côté  où  il  est 
enduit  de  métal. 
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II  pourrait  être,  dans  quelques  cas,  plus  commode , 
de  mettre  le  corps  éleclrisé  à  examiner  en  contact  avec 
le  disque  supérieur  qui  peut  être  retiré  à  Tolonté.,  en 
touchant  la  plaque  inférieure  pour  la  dépouiller ,  et  en 

f)rocédant  d'ailleurs  comme  il  vient  d'être  indicé.  Mais 
'électricilé  que  ^'instrument  indiquera,,  sera,  dans  ce 
cas  y  opposée  à  celle  qu'on'  a  communiquée  à  la  plaque 
supérieure,  parce  que',  par  cette  manière  de  procéder^ 
la  plaque,  réunie  à  l'instrument,  forme  la  base  du  con- 
densateur. 

Si  le  corps  qu'on  veut  examiner  ne  peut  pas  être  com- 
modément mis  en  contact  avec  la  plaque  inférieure  du 
condensateur,  on  établit  la  communication  ^u  moyen 
d'un  fil  de  métal  pourvu  d'un  manche  isolant ,  et  on  prp*- 
cède  au  surplus  ainsi  qu'on  l'a  indiqué.  ' 

Nous  admettons ,  conformément  à  la  doctrine  adoptée 
en  France  et  par  beaucoup,  de  physiciens  étrangers ,.  l'exis- 
tence  de  deux  fluideç  électriques ,  susceptibles  de  se  neu- 
traliser l'un  l'autre»  et  dont  la  combinaison,  en  pro- 
portions déterminées ,  constitue  l'état  nçiturel  des  corps. 
Cette  théorie  fournit  une.  explication  simple  de  tous  les 
faits;  et,  soumise  à  l'épreuve  décisive  du  calcul,  elle 
donne  des  résultats  qui  s  accordent  avec  l'expérience;  mais 
les  noms  de  positif  et  négatif  semblent  devoir  être  con- 
serves  •   ,  , 

j  ^  Parce  quexes  nctots  positif  et.négatif  désignent,  dans 
tontes  les.applications.de  l'analyse  mathématique  »  deux 
sortes.de  grandeurs  également  existantes;  mais  telles, 

3ue.  quand  elles  «ont  de  valeurs  absolues  égales ,  elles  se 
étruisent  mutuçUement  par  leur  réunion  ;  et  que ,  quand 
elles  ont  des  valeMrs  absolues  inégales,  l'eifet  de  cette 
jréunion  est  de  donner  une  valeur  égale  à  leur  i^i^érenca» 
et  d^  même  signe  que  celle  dcwt  la  valeur  absolue  est 
la  plus  grande,  or,  .c'est  précisément  ce  qui  a  Heu  à 
l'égard  des  deux  électricités. 

'%''  Parce  que  l'emploi  de  ces  mots ,  pris  dans  ce  sens  , 
fournit  le  ipoyen  de  ramener  h  un  énoncé  général  des  faits» 
qu'on  ne  pourrait  décrire^  sans  y  avoirrecours ,  qu'en  en- 
trant dans  le  détail  de  toils  les  cas  particuliers  qu'ils  pré- 


m 

'  Annalei  de  chimie  et  de  physique ,  tome  X VI ,  pfege  9t. 
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sentent.  En  consentant  aux  <jieux  éiectriçilés  les  noms 
d'électricité  positive  et  d'électricité  négative ,  et  enten- 
dant ces  deux  expressions  dans  le  sens  qu'on  leur  donne 
en  géométrie  »  on  pourra  dire ,  par  exemple ,  que  quand 
on  a  fait  toucher  deux  sphères  métalliques  isolées ,  de 
même  diamètre,  et  diversement  électrisées,  elles  pré- 
sentent ,  après  qu'on  les  a  séparées ,  une  électricité  égale 
à  la  demi-somme  de  leurs  électricités  primitives  ;  et  cet 
énoncé  comprendra  les  divers  casr  où  les  deux/électricités 
sont  positives  ,  où  elles  sont  Jtoutes  deux  négatives ,  où 
l'une  est  positive  et  l'autre  négative  »  soit  que  celle  qui 
est  positive  ait  une  plus  grande  ou  une  moindre  valeur 
absolue  que  l'autre  ;  de  même ,  si  un  disque  de  zinc  re- 
pose sur  lin  disque  de  cuivre  isolé  et  électrisé  ,  on  expri- 
mera l'état  électrique  du  zinc ,  en  disant ,  qu'il  y  a  entre 
cet  état  et  celui  du  cuivre,  unç  dififéreace  constante ,  tou- 
jours positivé;,  foU  que  le  cuivre  soit  à  l'état  positif  ou 
négatif;  tandis  qu'en  se  privant  du  secours  qu'on  tire  de 
la  considération  des  signes  ô/^^  ^t  mains  des  deux  élee-* 
tricités^  il  fa«id[rait  «^.servir  d'up  énojacé  différent  .4^»^ 
chacun  de  ces.  cas.  .  . 

3*  Paro^  que  les  mçts  d'électricité  vitri^je  et  d'élec- 
tricité r^sinçuse  »  non-sçiilen^nt  n'expriment  ^oint  la 
propriété  qu'ont  les  deux  électricités  de  se  neutraliser  mu- 
tuellemeQt ^iffxi  en e&t le caractèrele, ploa essentiel ,  mais 
indique» t  qtie  le  ver re' prend  toujours  l' él^tricf  té  positive , 
et  la  résine  I-éléctricité  hégaiivey.<l^e^^  soi,ent  les 

siibslaiices  avec  lesquelles  oa  lei  frotte^iceiqui  est^çen^ 
traire  ^  l^çxpérîéniié.  ' 

4*  JP^rce  que  lVs9.g©  des  çxpçeftWftw»,  d'élecjtriiçité.po- 
Mtiye  «t  d'électricité  négative,  est  admis  généralement  par 
les  physiciens  des  autres  natioof,  et  qu  il  Xt^l  même  en 
Fraace  par  ceux  qui /nal&G tant. pas 'de*  ne  se  servir  que 
de»  dénominations  qa'on  y  a  isiab'stitiiée$.  de  chanj^eitieDt 
était  sans  motif;  et  lorsqu'on  admît  Téxistence  des^  deux 
fluîdea;,  ^n  aurait  dû  dire  :  ils  pffésententi'jun  à  l'égard  de. 
Tacrtre  les  prô'priétés  opposée!»  dèç^ndeuirii  positive  et  né- 
gative de  lu  g^pmé  trie;  l'un  doit  donc  être  appelé  le  iluide 
positif ,  et  l'diMre  le  fluide  nésatif;  le  choix  est  arbitraire, 
comme  on  choisit  arbHi:(i|reJnç^ôrt  le  côté  do  l'axe  d'une 
courbe  où  ses  abscisses  sont  positives  ;  mais  alors  celles  dé 
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l'autre  côté  doivent  être  nécessairement  considérées 
comme  négatives  ;  et  le  choix  une  fois  fait ,  comme  il  Ta 
été  à  l'égard  des  deux  électricités ,  on  ne  doit  plus  le 


changer. 


EXPOSE 

des  nouvelles   découvertes  sue  le   hagnixisue  et 

l'Électricité. 


Propriétés  nouvelle  ^  des  conducteurs  voltatques,  et 
conséquences  qui  en  résultent  relativement  à  la  cause 
des  phénomènes  magn^étiques» 

1 .  Dans  la  pile  isolée ,  chaque  espèce  d'éfectricité  se 
manifeste  à  l'une  des  extrémités  de  ^'appareS ,  l'électricité 

Ksitive  à   l'extrémité  zinc  ,  et  l'électricité  tiégative  h 
xtrémité  cuivre.  "  Cet  effet,  appréciable  à  l'électromètre 
Définition  du  et  SU  condeusateur ,  se  maintenant  malgré  les  causes  qui 
ihquë.  ^  ^'     tendent  à  décharger  la  pile ,  il  s'ensuit ,  que  la  séparation 
des  deux  électricités,  qui  a  lîeu  dans  chaque  élément ,  et 
qui  povte  constamment  l'électricité  positive  à  Tune  des 
• 

■  M.  J.  Gbr.  Oented,  professeur  de  phjsique  à  ronurerafté  de  Co- 
penhague ,  aoQODça  pour  la  première  loifl  en  i^o  »  que  l'aiffuiltè  ai- 
mantée changeait  de  direction  par  l'influence  de  1  appareil  Yoltaî- 
que  ;  que  cet  effet  avait  lieu  lorsque  le  circuit  était  formée  et  non 
lorsqull  était  iateirombu.  M.  Ampère,  membre  de  l'académie  dea 
sciences  de  l'Institut ,  s  empressa  de  s'occuper  de  diverses  expëriencei 
à  ce  sujet ,  dans  la  seule  vue  d'abord  de  compléter  le  travail  du  savant 
professeur  danCHs.  Mais  bletitôt  il  découvrit  lui-même,  qu'une  autie  por» 
'  tioD  du  circuit  voltaîque  exerçait,  sans  la  présence  d'aucoa  aioiaiit,  une 
nouvelle  sorte  d'action  sur  le  fil  métallique  au  moyen  duquel  ce  circuit 
est  établi.  La  connaissance  dt  ce  fait  conduisit  M.  Ampère  à  plusieurs 
autres  observations ,  dont  il  donna  successivement  communièaltioD  à 
l'académie  des  sciences,  ainsi^que  des  conséquences  qu'il  en  déduisît  » 
et  dont  le  but  général  est  d'établir  lldcntlte  de  l'électricité  et  du  ma- 
gnétisme. 

L'exposé  de  phénomènes  nottveaux  d'Une  aussi  grande  knpoirtaace 
ne  pouvait  qu'être  utilement  placé  dans  ce  Supplément,  en  parlant  de 
l'électricité;  cet  exposé  a  été  fait  par  M.  Babmet,  professeur  de  phy- 
sique au  coliéffe  royal  de  Saînt>Louis,  conjointement  avec  M.  Ampère  , 
auquel  appartiennent  la  théorie  qui  y  'est  dételoppée  et  toutes  les  ex- 
périences dont  l'auteur  n'est  pas  nommé ,  ainai  que  les  réflexions  qui 
précèdent  sur  la  distinction  des  deux  espèces  d'électricité.  R. 

*  £n  désignant  ainsi  les  deux  extrémités  de  la  pile  nous  sappofoos 
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extrémités  de  la  pile,  et  l'électricité  négative  à  l'autre, 
continue  à  s'opérer  lorsqu'on  fait  communiquer  les  deux 
extrémités  ensemble  par  un  corps  bon  conducteur ,  qui 
permet  aux  deux  principes  électriques  de  se  réunir  et  de 
se  neutraliser.  Dans  la  plile  GZ ,  figure  1 , 


dont  l'extrémité  positive  Z  est  jointe  à  l'extrémité  néga^ 
tive  C  par  le  fil  de  métal  ZAG  ,  on  doit  considérer  que 
l'électricité  positive  est  enlevée  à  la  partie  du  fil  et  de  la 
pile  qui  est  voisine  de  G  »  et  portée  par  l'action  de  Tappa- 
reii  vers  l'extrémité  Z  pour  retourner  de  nouveau  par  la 
route  ZAG ,  et  fom\«r  ainsi  un  courant ,  qui  subsiste  tant 

3ue  la  pile  conserve  son  activité.  Le  même  effet  se  pro- 
uisant  en  sens  contraire  sur  l'électricité  négative,  son 
transport  de  Z  en  G',  et  son  retour  de  G  en  Z ,  par  la 
route  GAZ ,  donne  naissance  à  un  courant  d'électricité 
négative ,  dont  la  direction  est  contraire  à  cc^le  du  cou- 
rant précédent;  ces  deux  courans  s'établissent  toujours  » 
lorsque  l'on  fait  communiquer  les  deux  extrémités  de  la 
pile.  Il  suffi!  donc  de  désigner  la  direction  du  transport 
de  l'un^de»  principes  électriques  ,  pour  indiquer  ,  en 
même  temps ,  le  sens  du  transport  de  l'autre  ;  c'est  pour- 
quoi ,  en  employant  dorénavant  l'expression  de  courant 
électrique  pour  désigner  le  sens  dans  lequel  se  meuvent 
les  deux  électricités ,  nous  appliquerons  cette  expression 
à  l'électricité  positive,  en  sous-entendant,  que  lélectri* 
cité  négative  se  meut  toujours  en  sens  contraire.  Nous 


qa'felle  est  terminée  par  deux  couples  complets  de  cuivre  et  de  zinc, 
et  non  par  un  demi-couple  de  sine  à  un  de  ses  bouts  et  de  cuivre  à 
l'autre  ;  dans  ce  dernier  cas  il  faudrait  clianger  l'une  contre  l'autre  ces 
dénominatioDs ,  pour  leur  conserverie  même  sens  relativement  àU 
direction  du  courant. 
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dirons,  par  exemple,  que  daosja  pUe  figj  i ,  le  courant 
électrique  va  de  G  en  Z  pour  exprimer  à  la  fois  que  l'é- 
lectricité positive  est  portée  de  C  en  Z,  et  que  rélectri-- 
cité  négative  l'est  de  Z  en  ,C  ;et  nous  dirons  d^  même,  que 
dans  le  conducteur,  le  courant  électrique  va  de  Z  en  C  ^ 
pour  exprimer  que  c'est  la  direction  de  l'électricité  posi- 
tive ,  et  que  celle  de  l'électricité  négative  est  de  C  en  Z. 
2.  l^orsque  l'on  met  en  communication  ^  par  un  fil  de 
^'Tëseite      Métal ,  les  dcux  extrémités  d'une  pilé ,  il  ne  s'y  manifeste 
la  pile  quand     plus  aucuno  tension  appréciable  au  condensateur  le  plus 
^mmuniquent  scnsiblc  ;  mais  on  observe  alors  d'autrejs  phénomènes  très- 
SScteSrf^  "*"'  remarquables,  et  tout  différons  de  ceux  que  produit  l'é- 
lectricité dans  l'état  de  tension  ;  phénomènes  dont  l'exis- 
tence offre  la  preuve  directe"  qoe  celte  communication 
ne  fait  point  cesser  l'action  é^ectromotrice  de  la  pile. 
On  peut  citer  parmi  les  phénomèqes  de  ce  gç^.re ,  çon-r 
nus  avant  les  recherches  de  M.  Oersted,  la  décomposi- 
tion de  l'eau  7  des  sels  et  de  toutes  les  combinaisons  chi- 
miques; la  chaleur  et  la  lumière;  qui  se  produisent  dans 
.  l'air  raréfié  »  entrç  deux  conducteurs  communi<}udnt  aux 
deux  extrémhé^  de  la  pile  ,  et^maintenus  à  une  distanco 
assez  petite,  pour  que  le  courant  puisse  s'ét£^bUr  de  l'un 
à  l'autre  ;  et  l'incandescence  des  fils  métalliques  très-fins 
qui  font  partie  du  circuit. 

M.  Oersted  a  découvert  récemment  ractit)n  exericé^ 
par  le  courant  électrique  sur  l'aiguille  aimantée;  M'.  Amr 
père,  les  attractions  et  les  répulsions  des  condt^çtei^rs^  q^i 
mettent  en  communication  les  deux  extrémités  de  la  pile» 
fiinsi  que  l'action  du  globe  sur  eux^  faits  aii^^q^ols  il  a 
rattaché  la  théorie  de  l'action  qqi  s'exerce  eiUre  ces  coo* 
ducteurs  et  les  aimaus ,  et  celle<l/^'l'action  que  les  aiwanf 
exercent  les  uns  sur  le^s  £|vitres.,M,  Ârago  a  cecopnu^  tant 
pour  l'électricité  ordipsaire  que  pçur  çiçllede  1^  pUr»  la 
propriété  qii'^tes  i90t  d'ainifinter  les  co;^ps  $Usceptible$ 
de  recevoir  la  v^rtU  magné^lique^  .  . ,  •  • 

La  déçouvierte  de. M.  Oersted^!  q^!  a-été  l'p^asipn  d^ 
tout  ce  que  l'on  a  trouvé  depuis  dans  cette  branche  de  la 
physique,  consiste  en  ce  que.l'aigiuiille  aimantée  est  dé- 
rangée ne  sa  position  naturelle  par  l'aclion^qu'exerce  sur 
elle  le  courant  électrique  d'un  fil  conducteur.  Les  diverses 
circonstances  relatives  à  la  position  de  ce  fil  et  à  la.dirèc*- 
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iion  an  courant  »  ne  seront  décrites  ,  dans  cette  notice, 

3ue  quand  nous  nous  occuperons  de  l'influence  iliutuelle  / 
es  courans  électriques  et  des  aimans ,  parce  que  Tordre 
naturel  des  faits  dont  se  compose  cette  nouyelle  branche 
de  la  physique  »  exige  évidemment  que  nous  commen^    - 
cions  par  le  plus  simple,  celui  de  l'action  mutuelle  de 
deux  courans  électriques*     .         ^ 

5.  Pour  observer  les  phénomènes  d'attraction  et  de     Attnctionf 
répulsion  des  courans  électriques,  il  est  indispensable  dts'^ttranr 
de  rendre  mobile  le  cpnducteur  ou  une  portion  du  con-  «*««*'»9^«»' 
ducteur  qui  fait  communiquer  ensemble  les  deux  ex- 
trémités de  la  pile.  Le  mode  de  suspension ,  représenté 
fig.  2 , 

Fig.  2. 

z 


laisse  une  grande  mobilité  au  fil  de  métal  pour  lequel  on 
l'emploie.  Aux  deux  bouts  de  ce  fil  sont  soudées  des 
pointes  verticales  d'acier,  dont  la  supérieure, qui ,  comme 
un  pivot ,  porte  le  fil  mobile ,  pose  dans  une  petite  coupe 
on  capsule  de  métal  A ,  et  dont  l'inférieure ,  qui  doit 
être  placée  verticalement  au-dessous  de  la  première , 
communique ,  sans  y  toucher ,  à  une  coupe  semblable  B  , 
par  im  peu  de  mercure  que  l'on  met  dans  cette  coupe  : 
de  C€»ie  manière  le  courant  électrique  arrivant ,  par  la 
capsiuë  métallique  Z,  en  communication  avec  l'extrémité 
positive  de  la  pile ,  le  transmet  à  la  capsule  A.  par  la  tige 
recourbée  ZA ,  et  au  fil  AaD ,  en  passant  d'un  côté  de 
la  pièce  d'ivoire  ou  de  bois  verni  K  ,  qui  sert  k  maintenir 
le  fil  et  à  isoler  ses  parties  voisines.  Après  avoir  parcouru 
tout  le  fil,  ce  courant  revient  par  M  à  la  capsule  B ,  en 
passant  de  l'autre  côté  de  la  pièce  R,  et  de' là,  par  la 
tige  BQC ,  rejoint  la  coupe  G ,  que  l'on  fait  communiquer^ 
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avec  l'extrémité  négative  de  la  pile.  Le  support  U ,  que 
traversent  les  tiges  recourbées  qui  portent  les  capsules 
A  et  B ,  doit  être  d'une  substance  suffisamment  isolante 
pour  Télectricité  de  la  pile ,  comme  de  bois ,  de  liège,  etc. , 
à  moins  qu'on  ne  fasse  passer  les  tiges  au  travers  de  tubes 
de  verre  fixés  dans  ce  support ,  qui  peut  être  alors  d'une 
substance  quelconque.  Pour  rendre  la  communication 
plus  parfaite  entre  la  capsule  A  et  le  fil ,  qui  Qe  la  touche 
que  par  une  pointe  d'acier  très-fine ,  il  faut  aussi  mettre 
du  mercure  dans  cette  capsule ,  et ,  en  général ,  il  est  à 
propos  d'en  mettre  partout  où  deux  "portiotis  du  circuit 
voltamue  ne  communiquent  que  par  contact.  Ainsi  dans 
les  coupes  G  et. Z,  il  y  aura  un  peu  de  mercure,  et  la 
commimication  de  ces  coupes  avec  la  pile  s'établira  très  - 
commodément ,  en  y  plongeant  des  fils ,  dont  les  autres 
extrémités  communiquent  avec  celles  de  la  pile. 
On  voit ,  dans  la  figure  3 , 

Fig.  3. 
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un  fil  plié  en  forme  de  rectangle ,  et  suspendu  de  la  ma- 
nière que  nous  tenons  de  décrire.  Le  courant  arrivant 
par  la  capsule  Z,  parcourt  tout  le  fil  mobile,  suivant  la  di- 
rection ZADFGMBQC.  Les  figures  4#  5  et  6,  représen- 
tent d'autres  fils ,  plies  de  différentes  manières ,  qui  ont 
tous  le  même  mode  de  suspension.  Le  support  U ,  figuref 
s  et  3»  qui  porte  les  capsules,  où  plongent  les  poijQtjss  d'à . 
cier  des  fils ,  s'adapte ,  en  forme  de  bouchon  «  à  une  ouver- 
ture K^  faite  à  la  tabjette  H,  qui  tient  au  cadre  XTTY, 
élevé  sur  le  socle  XY.  Les  conducteurs  mobiles,  tournant 
sur  la  poinle  qui  les  porte ,  pourront  décrire  une  circon- 
férence presque  entière  ;  ce  qui  suffît  dans  les  expériences 
auxquelles  cet  appareil  est  destiné  ;  il  faut  seulement  avoir 
soin ,  quand  on  veut  profiter  de  tout  le  mouvement  dont 
il  est  susceptible ,  de  disposer  les  tiges  recourbées  qui 
portent  les  capsules ,  de  manière  à  ce  qu'elles  ne  s'op- 
posent point  à  ce  que  le  conducteur  puisse  décrire  le  plus 
grand  arc  possible  ,  à  partir  de  sa  positif  initiale. 

4.  Avec  cetHippareil,  il  sera  très-facile  de  vérifier  ce 
fait  fondamental  pour  la  théorie;  savoir,  que  deux  fils  mé- 
talliques parallèles,  parcourus  par  dcscoiirans  électriques, 
s'attirent  quand  ces  courans  vont  dans  le  même  sens ,  et 
se  repoussent  dans  le  cas  contraire.  C'est  ce  que  l'on 
verra ,  en  faisant  arriver  de  l'extrémité  positive  de  la 
pile  à  la  coupe  Z  le  courant  électrique  par  le  fil  VZ ,  et 
le  faisant  revenir  à  l'extrémité  négative  par  le  fil  GILR, 
apr^s  qu'il  a  parcouru  tout  le  conducteur  mobiU,  eu 
sorte  que  sa  direction  soit  du  haut  en  bas  dans  le  fil  ver- 
tical IL.  ^  • 

La  communication  ayant  été  interrompue,  par  exemple^ 
en  retirant  le  fil  qui  plonge  dans  la  capsule  Z ,  si  on  dis- 
pose le  conducteur  mobile  ADFGMB  de  manière  que  la 
partie  DF  de  ce  conducteur  ^  où  le  courant  est  descen- 
dant comme  dans  le  fil  IL,  soit  voisine  de  ce  fil ,  on  verra, 
en  rétablissant  le  circuit ,  que  la  partie  DF  du  conduc- 
teur se  portera  vers  le  fil  IL ,  et  qu'après  l'avoir  touché , 
elle  y  restera  attachée  ;  si,  au  contraire,  c'est  la  partie  GM 
lia  conducteur,  où  le  courant  est  ascendant,  qui  soit  voi- 
sine du  fil  IL,  où  le  courant  est  descendant,  dès  qu'on 
établira  le  circuit,  le  fil  mobile  CiM  sera  repoussé ,  et  s'é- 
loignera de  IL. 
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5.  Nous  Verrons,  tout  à  Theure,  que  la  terre  exerce  siir 
les  conducteurs  mobiles ,  tels  que  ÂDFGMB ,  une  action 
directrice  qui  tend  à  amener  le  plan  DFGM  dans  une 
situation  oii  il  est  perpendiculaire  à  la  direction  de  Fai- 

i quille  aimantée,  et  où  le  courant  va  de  Test  à  Touest,  dans 
a  partie  inférieure  de  ces  conducteurs.  Il  faut  donc 
avoir  soin ,  pour  que  l'action  de  la  terre  ne  se  combine 
point  avec  celle  du  fil  IL ,  de  disposer  préalablement  l'ap- 
pareil ,  de  manière  que  le  plan  du  conducteur  ait  précisé- 
ment cette  direction ,  et  que  de  plus  le  point  F  soit  à  Test» 
et  le  point  G  h  l'ouest ,  quand  le  courant  va  de  F  en 
G,  ainsi  que  nous  l'avons  supposé 'dans  la  figure.  On 
^  s'assure  facilement  qu'alors  1  action  de  la  terre ,  pour 
mouvoir  le  conducteur,  est  tout-à-fait  nulle ,  en  ne  faisant 
passer  le  courant  électrique  que  par  ce  conducteur  :  pour 
cela ,  on  amène  les  fils,  qui  vont  aux  deux  extrémités  de 
la  pile ,  directement  aux  deux  coupes  C  et  Z ,  sans  faire 

1>asser ,  comme  précédemment,  le  courant  par  IL  :  alors 
e  conducteur ,  mis  dans  la  position  fndiquée ,  reste 
immobile.  Lorsqu'on  veut  ensuite  éprouver  l'attraction 
ou  la  répulsion  du  fil  IL  sur  le  conducteur  mobile ,  il 
faut ,  en  laissant  ce  dernier  dans  la  position  où  il  est 
amené  par  l'action  que  la  terre  exerce  sur  lui  ^  rendre  al- 
ternativement IL  voisin  de  DF  ou  de  GM  ;  on  pliace  pour 
cela  le  cadre  XTTY  tantôt  à  l'est  tantôt  à  l'ouest  du  con- 
ducteur mobile ,  en  ayant  soin  de  tournoie,  comme  nous 
l'avons  dit,  le  support  U  chaque  fois  qu'on  déplace  le 
cadre ,  on  amène  ain^  IL  auprès  de  DF  ou  de  GM ,  qui 
conservent  toujours  leur  même  situation. 

6.  On  peut  aussi  soustraire  le  conducteur  mobile  à 
Faction  directrice  de  la  terre ,  en  le  formant  d'un  fil  de 
laiton  tellement  plié  qu'il  se  compose  de  deux  figures 
pareilles,  dans  lesquelles  le  courant  se  meut  d'une  ma- 
nière  cpntraire,  aun  que  l'action  de  la  terre  sur  une  de 
ces  portions  soit  contre-balancée  par  celle  que  la  terre 
exerce  sur  l'autre;  ç'eât  ce  que  représentent  les  fig.  4 
et  5. 
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Fîg.  4. 
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la  partie  bcdef  du  conducteur  mobile  fig.  4>  forme 
un  circuit  rectangulaire  presque  fermé ,  où  le  courant 
venant  de  a  suit  Tordre  des  lettres ,  et  l'autre  partie  du 
même  conducteur ,  savoir  fghik ,  forme  un  autre  rec- 
tangle égal  au  premier^  dans  lequel  lé  courant  va  en 
sens  contraire  ;  alors ,  quelle  que  soit  l'action,  exercée 
par  la  terre  pour  faire  tourner  l'un  des  rectangles  dans 
un  sens,  la  même  action  s'exercent  en  sens  contraire 
sur  Tautre,  ces  deux  actions  se  détruisent  mutuelle- 
ment. On  voit  de  même  fïg.  5. 


Fig.  5. 


Fîg.  6. 


un  conducteur  mobile  abcdefgkiklm  plié  de  manière 
que  sa  partie  inférieure  defghjorme  un  circuit  rectan- 
gulaire à  p^eu  près  fermé,  et  que  ses  deux  branches 
supérieures  bcd,  hikl,  composent  par  leur  réunion  un 
circuit  seniiblable  au  premier ,  dans  lequel  le  courant  se 
meuè  en  sens  contraire.  On  s'assure  facilement  par  i^x- 
périence ,  qu'en  faisant  passer  un  courant  électrique  par 
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UD  pareil  condacteur ,  il  n'éprouve  auéune  actioo  direc^ 
trice  du  globe,  et  qu'il  reste  immobile  dans  toutes  les 
positions  qu'on  lui  donne. 

C'est  par  le  conducteui:  de  la  fig.  4  l^u'il  faut  rempla- 
cer celui  qui  est  représenté  fig.  3  ,  lorsqu'on  veut  répé- 
ter l'expérience  des  attractions  et  des  répulsions  de 
courans  parallèles ,  à  l'abri  de  l'action  directrice  du  globe 
terrestre;  l'effet  sera  le  même  alors  quelle  que  soit  la 
direction  du  plan  cdkg  du  conducteur.  Le  courant  étant 
dirigé  dans  le  conducteur  comme  le  représente  la  fig.  4  » 
il  y  a  attraction  entre  le  fil  IL  de  l'appareil  fig.  3 ,  oix 
le  courjknt  est  descendant  et  les  côtés  cd,  ghy  où  le  cou- 
rant est  pareillement  descendant.  Le  contraire  aura  lieu 
si  on  change  les  deux  fils  de^  capsules ,  ce  qui  revient  à 
changer  la  direction  du  courant  dans  le  conducteur  mo- 
bile sans  changer  celle  du  courant  du  fil  IL ,  de  cette 
manière  on  fera  succéder  tant  de  fois  qu'on  voudra  la 
répulsion  à  l'attraction  entre  les  deux  mêmes  fils  pa- 
rallèles. 

7.  Ces  expériences  réussissent  de  la  même  manière  , 
lorsqu'au  lieu  de  faire  agir  l'un  sur  l'autre  deux  fils  qui 
font  partie  du  circuit  d'une  même  pile ,  on  fait  agir 
deux  fils  qui  conduisent  les  courans  de  deux  piles  diffé- 
rentes. Quand  les  extrémités  de  ces  fils,  qui  reçoivent 
l'électricité  de  même  nom ,  sont  du  même  cdté ,  il  y  a 
attraction  ,  et  répulsion  dans  le  cas  contraire. 

8.  Nous  avons  vu  que  deux  courans  parallèles  s'alti- 
rent  quand  ils  sont  dirigés  dans  le  même  sens  ;  et  que , 
dès  qu'ils  sont  arrivés  au  contact ,  ils  restent  adhérens 
tant  que  le  courant  électrique  continue  à  être  dirigé 
dans  le  même  sens  dans  l'un  et  dans  l'autre.  Ainsi  le 
fil  IL ,  fig.  3  ,  communiquant  en  I  avec  l'extrémité  po- 
sitive de  la  pile ,  et  en  L  avec  l'extrén^ité  négative ,  attire 
le  fil  DF  qui  communique  en  D  avec  l'extrémité  positive 
de  la  pile  et  en  F  avec  l'extrémité  négative  ;  d'où  il  suit 
que  cette  action  est  absolument  différente  de  l'action  de 
Télectricité  à  l'état  de  tension  ;  puisque  les  deux  fils  qui 
se  portent  ici  l'un  vers  l'autre  ont  celles  de  leurs  extré- 
mités qui  arrivent  au  contact ,  en  communication  avec 
uno^même  extrémité  de  la  pile ,  et  qu'après  que  ces  deux 
fils  se  sont  touchés ,  ils  restent  unis  ^  tandis  que  s'il  s'agis- 
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sait  des  attractions  et  répulsions  électriques  de  tension  , 
il  faudrait  que  les  parties  du  fil ,  qui  s  attirent  ei  vien- 
nent se  toucher  »  fussent  en  communication  avec  des 
électricités  d'espèces  opposées;  et  de  plus  dès  que  les 
parties  qui  se  seraient  attirées  arriveraient  au  contact 
elles  se  repousseraient ,  à  moins  que  par  ce  contact ,  elles 
ne  fussent  ramenées  à  Fétat  naturel  •  et  alors  il  n'y  au- 
rait plus  d'action  entre  elles. 

Q.  Au  moyen  du  conducteur ,  ûs.  5 ,  on  peut  voir     A.*^**»»  »» 

•'  j  ''  11  •.  1       T  .•       *  1  tU'Uededeu 

que  deux  courans ,  quelle  que  soit  leur  direction ,  tendent  couraus  Don 
è  se  mettre  dans    la  position   où  ils  seront  parallèles   ***'""*'"• 
et  dirigés  dans  le  même  sens.   En  effet  ayant  remplacé 
le  conducteur  mobile  ADFGMB  de  la  fig.   3  par  celui 
de  la  fig.  5,  Fig.  5. 


et  faisant  arriver  le. courant  directement  de  l'extrémité 
positive  de  la  pile  à  la  coupe  Z  ,  et  retourner  directement 
de  la  coupe  G  à  l'extrémité  négative  par  un  fil  métallique 
assez  I(mg  pour  qu'on  puisse  en  amener  une  portion  dans 
telle  situation  qu'on  voudra ,  la  partie  fg ,  fig.  5  »  de  ce 
conducteur  mobile  remplaçant ,  dans  la  fig.  3,  celle  qui 
est  dessinée  en  FG  «  et  conduisant  le  courant  électrique 
de  f  en  g,  si  l'on  fait  passer  sous  cette  partie  fg ,  fig.  i  , 
dans  une  direction  horizontale  quelconque  EO  »  fig.  3 , 
le  fil  métallique  par  lequel  la  coupe  G  est  en  communication 
avec  le^pôle  négatif  >  on  verra  le  fil  mobile  /^»  fig.  5 , 
tourner  jusqu'à  ce  qu'il  se  trouve  parallèle  au  fil  £0 , 
fig.  %  ,  et  qu'il  ait  son  courant  dirigé  dans  le  même  sens 
que  celui  de  ce  fih  Si ,  à  l'instant  où  l'on  établit  le  cir* 
cuit  électrique ,  les  deux  fils  sont  parallèles  ,  mais  ayant 
leurs  courans  dirigés  en  sens  contraires»  le  courant  du 
fit  mobile ,  repoussé  des  deux  cotés  par  le  courant  du  fil 
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fixe ,  tournera  jusqu'à  ce  que  les  deux  courans  soient 
parallèles  et  dans  le  même  sens ,  et  dans  ce  mouyemeni 
chaque  point  du  fil  mobile  aura  décrit  une  demi  -  cir- 
conférence. 

En  faisant  cette  expérience  on  remarque ,  comme  il 
était  aisé  de  le  prévoir,  que  jamais  le  conducteur  mo- 
bile n'arrive  tout  de  suite  en  repos  dans  la  situation  oh  il 
est  parallèle  au  conducteur  fixe  au-dessus  duquel  il  doit 
s'arrêter ,  mais  qu'il  dépasse  d'abord  cette  situation  en 
vertu  de  là  vitesse  acquise ,  pour  y  être  ramené  de  nou- 
veau ,  la  dépasser  encore  et  s'y  fixer  enfin  après  quelques 
oscillations. 

10.  On  peut  beaucoup  augmenter  la  force  directrice 
que  le  courant  électrique ,  qui  parcourt  le  fil  £ ,  exerce 
sur  le  conducteur  mobile ,  en  faisant  revenir  plusieurs 
fois  ce  fil  suivait  la  mêm6  dirtsclion  EQ;  par  exemple , 
en  supposant  que  le  fil  au  point  E  arrive  de  dessous  la 
table ,  et  qu'après  l'avoir  étendu  suivant  EO ,  on  le  faâse 
repasser  au  point  O  sous  la  table  pour  te  ramener  encore 
au-dessus  vers  te  point  E^  et  l'y  étèndire  de  nouveau  , 
suivant  une  direction  parallèle  à  EO ,  et  très- voisine  de  ce 
premier  fil ,  ce  qu'on  peut  faire  autant  de  fois  qu'on  vou- 
dra, on  augmentera  à  volonté  l'action  exercée  sur  le  con- 
ducteur mobile.  Remarquons  que  pour  obtenir  cet  efiet  il 
est  nécessaire  que  les  parties  du  fil  qui  sont  sous  fa  table 
ne  se  trouvent  pas  trop  près  de  ceMes  qui  sont  au-dessus, 
parce  que ,  sans  celte  précaution ,  h  confaôt  étant  en 
sens  contraire  dans  lés  parties  infërieures  et  supél^eures 
du  fil ,  l'action  exercée  J)ar  les  premières  sur  le  conduc- 
teur mobile  nuirait  à  l'efTet  produit  par  les  secondes  ;  on 
obvife  à  cet  •inconvénient  en  faisant  descendre  presque 
jusqu'à  terre  la  partie  des  fifs  t(ùi  est  sous  la  tabte. 

11.  Si  au  lîeu  de  faire  agir  sur  lé  cohdtkcteui*  teobtle , 
une  autre  portîoti  du  tonductèur  qui  joint  lés  deuk  ex- 
trémités de  la  pil^ ,  on  faft  agir  la  pile  elle-même ,  par 
exemple,  eti  la  plaçant  au-dessous  de  ce  cohdtrcteur,  on 
trouve.  qu'eBè  ramène  dans  tme  position  fielle  «jdfe  le 
cout-atit  de  sa  portion  inférieure  est  dirigé  d^  la  ))bHie  de 
la  pile  àui  est  votsrTïe  de  '  l'extrémité  ctiivre  &  Uk  partie 
voisitie  de  î'extrémîlé  zmc  ,*  ce  qui  indique  dans  ta  pile 
un  courant  dirigé  de  là  première  Ae  ces  extrémités  à  la 
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46Conde,  c'drt  -  à  -  dire  dans  la  direetion  CAZ»  fig.  1» 
comme  nous  l'avoûs  expliqué  (  art  I.  ) 

Fîg.  1. 


f    ' 


tandis  que  le  même  essai  fait  sur  le  fil  conducteur  ZAG 
indique  un  courant  dirigé  de  la  partie  du  fil  en  contact 
avec  l'extrémité  zinc  de  la  pile  à  celle  qui  communique 
à  l'extrémité  cuivre  ,  conformément  à  ce  que  nous  avions 
déjà  établi  (  art.  i  ».  ) 

12.  L'action  d'un  conducleur  AB,  fig.  7  , 


Action  d*aa 
courant  qui 

Ïiaroourt  une 
igné  sinueuse. 


I 

I 


/UiUAi4*^<M*i 


i 


ï 


témm^ 


ia« 
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plié  en  ligne  sinueuse  ;  qui  s'écarte  très-peu  d'une  li^M 
droite,  est  la  même  que  celle  d'un. conducteur  rectili* 
gne  GH  »  lorsqu'on  les  fiaiit  agir  à  la  même  distance  sur 
un  conducteur  mobile  ;  c'est  ce  qu'il  est  facile  de  yé- 
rifier  en  établissant  le  circuit  par  le  conducteur  YABZ 
Tenant  de  l'extrémité  positive  de  la  pile ,  et  par  le  fil 
CDBFGHIKLMR  allant  à  l'extrémité  négative;  alors  la 
partie  cd  du  coaducteur  mobile  de  la  fig.  4  * 

Fig.  4._ 


•» 


d      ï 


OÙ  le  courant  est  df^stendant,  se  trouve  repoussée  des 
deux  côtés  par  les  couratts  ÂB ,  GH ,  fig.  7,  qur  sont  as  • 
cendans;  et  comme  le  fill  mobile  se  fixe  au  milieu  de  l'in- 
tervalle qui  sépare  les  deux  courans ,  leur  action  est 
évidemment  la  même  sur  lui.  On  voit  de  plus  que  dans 
cette  position  intermédiaire ,  le  fil  mobile  est  en  équilibre 
stable ,  car  si  on  le  déplaçait,  la  répulsion  du  ccmduc- 
teur  vers  lequel  il  aurait  marché  ,  serait  augmentée ,  tan- 
dis que  celle  du  conducteur  opposé  serait  diminuée.  Il 
tendrait  donc  à  revenir  à  la  position  qu'il  occupait  d'a- 
bord. Il  n'en  serait  pas  de  même  si  les  communications 
étaient  établies  de  manière  que  le  courant  fût  ascendant 
dans  le  conducteur  cd ,  fig.  4  »  comme  dans  AB  et  GH  » 
fig.  7 ,  (  ce  qu'on  obtiendrait  facilement  en  changeant 
de  coupes  les  fils  qui  plongent  dans  les  coupes  G  et  Z  )  » 
auquel  cas  il  serait  attiré  des  deux  côtés  ;  car ,  pour  peu 
qu'il  s'écartfitde  la  position  intermédiaire  où  léauilibre 
a  lieu  •  l'action  du  conducteur  dont  il  se  rapprocherait  » 
devenant  la  plus  grandes  il  se  porterait  vers  lui,  et  y 
demeurerait  attaché;  c'est ,  au  reste ,  ce  que  rexpérience 
vérifie. 

On  peut  remarquer  que  dans  l'appareil  »  fig.  7  »  pour 
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éviter  l*actio)Di  des  portions  de  conducteur  autre  que  AB 
et  GH  qui  pourraient  troubler  l'effet  de  celles-ci  ».  on  a 
disposé  toutes  ces  portions,  étrangères  à  l'expérieoce., 
de  manière  que  leur  effet  flU  neutralisé  ou  compensé» 
1*  par  une  grande  distance  au  fil  mobile ,  et  par  une  po- 
siti<Mi  symétrique  de  part  et  d'autre  des  diverses  portions 
de  ce  fil,  telles  que  EF,KL;  2*"  par  l'opposition  d'action 
de  deux  courans  qui ,  étant  très-Yoisins ,  neutralisent  leur 
action  en  agissant  d'une  manière  contraire ,  comme  Iç- 
courant  de  B  en  Z  avec  celui  de  C  en  D ,  ou  bien  ceuj^ 
de  y  en  A  et  de  M  en  R;  S""  parce  que  les  courans  des  fils 
DE,IK,  par  exemple,  (  indépendaounent  de  ce  qu'ils 
tendraient  à  produire  sur  le  conducteur  mobile  des  effets. 
qui .  se  détruiraient  mutuellement  ) ,  se  trouvent  placé» 
perpendiculairement  au  plan  du  conducteur  mobilei 

i3.  On  fait  une  expérience  analogue  au  moyen  d'ua 
seul  conducteur  YABR,  fig.  8 , 


»  .  i 


Fig.  8. 
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ooe  Ton  fait  aeir  sur  le  fil  ^  du  conducteur  mobile , 
fig.  4-  Dans  le  fil  VBAR ,  le  «ourant  arrive  eo  V  Aedi'ex- 
Irinûté  positive  delà  pile  »  parcourt  jntériettreme&l  et  en 
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ligne  droite  le  tube  dé  verre  ÂB ,  de  A  en  B ,  et  reyienf 
extérieurement  de  B  en  A  par  Thélice  BAR ,  qui  com- 
munique avec  le  pôle  négatif.  Cette  hélice  fait  ici  préci- 
sément le  même  effet  que  te  conductcflir  sinueux  de  Té- 
paisseur  précédente.  Quand  on  place  ce  conducteur 
VABR  auprès  de  cd^  flg.  4  »  dans  une  direction  parallèle 
à  ce  dernier,  il  n'y  a  aucun  etkt  sensible  par  la  com- 
pensation d'action  des  deux  courans  opposés  de  la  par- 
tie rectijigne ,  et  de  la  partie  ployée  en  hélice  du  con- 
ducteur VABR. 

Ceci  fournit  une  disposition  Irës-commode  pour  faire' 
aller iet  Tenir  le  courant  électrique,  sans  que  l'on  ait  à 
craindre  l'effet  que  pourraient  produire  le»  courans^  des 
fils  qui  l'amènent  et  le  rampent.  On  se  sert  aussi  très- 
bien  dans  le  même  but  de  flis  de'  cuivre  recouverts  do 
soie.-  Deux*  de  ces  fils  tortiltés  ensemble  sont  suffîsam- 
ment  isolés  l'un  de  l'autre  par  la  soie  qui  les  recouvre  ^ 
et  leur  grande  proximité  f^iit  qii|Q  leurs  effets  contraires  se 
neutralisent  complètement. 

i4*  Soient  AB,GD,  fig*  9  » 


deux  courans  électriquëïi  agissant  l'un  sur  l'autre ,  il  est 
évident  que  toutes  les  m  rties  du  courant  AB  attirent  ou 
repoussent  celles  du  apurant  CD,  suivant  des  lois  qui 
dépendent  du  sens  desjidourans ,  de  leur  direction  rela- 
tive et  de  la  distance  <^  parties  qui  agissent  l'une  sur 
l'autre.  j 

^  .    ■  La  loi  de  ces  attractions  entre  deux  très-petites  parties 

Low  des  at>        1  #  i  .  '  J  «  .  *  i  i       » 

tractions  et  des  cle  couraus  éicctriques  ifi%nt  une  fois  connue,  le  calcul 
tredeux"cou°'  déterminerait  l'effet  que  doit  produire  l'action  mutuelle 
^Jè^dh^/^s'  àe  tdutes  lei|>aiftiefi(  de'  l\ift  '^s  conducteurs  sur  toulea 
nun'onqïe*"  'e«  P«ï*e«  *e  Fautro..  Là  qweiftioii  ëiant  ainsi  ramenée  h 
oontiattra  TaeliM  iquWeroeiit  i^qné  sur  loutre  deux 
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petites  pQrtiûQ»  des  (]eux  courras ,  en  raison  de  leur  dîrec- 
tîpo  9  4ll  ^^^  où  iU  Font  9  et  de  la  distance  qui  les  répare, 
voîci  la  )oi  qui  résulte  de  l'ensemble  des  expériences. 

i5.  Soit  mm^  une  petite  portipn  du  courant  AB ,  agîs- 
^n%  6I^F  Id  petite  portion  nnf  du  courant  CD  ,  et  mn  la 
dî&td^ca  qiii  les  sépare  ;  d'abord ,  quant  au  sens  de  l£( 
dir^tiçq  de^  çourans  dans  ces  parties ,  il  est  aisé  de 
constater  que ,  tout  restant  le  même  »  si  l'on  change  le 
86114  de  la  direction  de  l'un  des  courans ,  de  celui  du 
conducteur  AB ,  par  exemple ,  sitns  rien  changer  d'ail- 
leurs à  ia  situation  de  ce  conducteur ,  l'action  de  la*por^ 
tipa  Vfkfnf  d^^iendra  contraire  à  ce  qu'elle  était  d'^bordt 
Quant  ^.la  manière  dont  la  distance  mn  influe  sur  l'ac- 
tiou  mutuelle  de  mm'^et  nnf ,  elle  consiste  en  ce  que 
^tte  açlion  est  qu  raison  inverse  du  carré  de  mn  »  ainsi 
que  npus  W  aurons  plus  loin  la  preuve  d'après  les  expé- 
licuice^  jtrès-précises  que  M.  Biot  a  faites  sur  ce  sujet  ; 
Fe^te  à  considérer  comment  l'action  dépend  des  dîree- 
Uoas  «i^?H%  nnf  des  courans. , 

l6#  Voyous  d'al)ord  ce  qui  aura  lieu  pour  deux  petites 
p0rtioi|8  de  çouraus  situés  dans  le  même  plan  :  soient 

fnmf ,  nfi\  figr  lo, 

Fîg,  10. 


ees  deux  pi^tites  portions  dont  nous  considérons  l'^ctio» 
mutuelle  ;  dans  le  cas  où  elles  sont  l'une  çt  I  autre  per- 
pendiculaires à  la  ligne  mn  qui  joint  leurs  milieux ,  on 
sait  qu'il  y  a  attraction,  quand  les  courans  «  dont  elles 
font  partie ,  sppt  dirijjé^s  dans  le  u^ême  seps  «  comme 
mmf  9  nnf ,  et  répulsion  quand  ils  sont  dirigés  en  sens 
contraires^  cpmme  mtH'^  et  n^';  dans  les  positions  inter- 
médiaires ,  il  y  a  attraction  tant  que  la  direction  nouvelle 
mmf^  ou  m>mf'^  est  du  même  côté  de  mn  que  la  direction 
'  nn' ;  c'est-à-dire  tant  que  l'angle  mf^m,n  est  au-dessus 
de  zéro ,  ou  l'angle  mf^^mn  au-dessous  de  deux  angles 
droits.  Seulement  à  mesure  que  l'angle  mf'mn  diminua 


l84  DU    HAGNSTISMli; 

OU  que  m"'mn  augmente ,  ou ,  en  d'autres  termes^ ,  à 
mesure  que  la  nouvelle  direction  mm"  ou  mm"*  s'é- 
carte davantage  de  mm'  qui  donne  le  maximum  d'attrac- 
tion, pour  se  rapprocher  de  la  ligne  mn.  Faction  de 

.celte  portion  du  courant  sur  la  portion  nv!  s'affaiblit  ; 
en  sorte  que  si  vvml'  ou  mW"  prennent  la  position  mp  oa 
m^  ,  dont  la  direction  va  passer  par  le  point  n  >  l'action 
devient  toul-à-fait  nulle. 

Quand  le  courant  rqjjfnf  est  dirigé  de  l'autre  côté  de  la 
ligne  win,  comme  suivant  m,m}^^ ^  Twm^,  tîiwi^*,  les  ac* 
tiens  sont  égales  et  contraires  à  ce  qu'elles  étaient  quand 
le  courant  était  dirigé  au-dessus  de  la  ligne  mn  ;  puisque 
mm^,  par  exemple ,  est  dans  un  sens  directement  opposé 

•  à  mm"  et  doit  produire  un  effet  contraire.  II  en  est  de 
même  de  m.m:^^^  à  l'égard  de  m,ra"'\  en  sorte  qu'à  partir 
de  la'  position  m.TnP ^  qui  donne  le  maximum  de  répulsion» 
l'action  répulsive  va  en  diminuante  mesure  que  1  on  con- 
sidère des  directions  ,  m77i^\  mmiC^^^  qui  s'écartent  davan- 
tage de  mm^^9  et  l'action  est  tout-à-fait  nulle  quand  oa 
arrive  aux  directions  m^ ,  m>p ,  qui  coïncident  avec  la 
ligne  mn.  Lorsque  au  lieu  de  changer  seulement  la  di- 
rection de  la  portion  de  courant  «lif»^ ,  on  fait  varier  en 
même  temps  la  direction  nn'  de  manière  à  l'incliner 
aussi  sur  la  ligue  mn,  l'actipu  mutuelle  de  ces  deux 
portions  est  afiaiblie  par  ces  deu^  causes  à  la  fois ,  et  l'on 
voit  qu'en  général  deux  petites  portions  de  courans  élec- 
triques situées  dans  un  même  plan,  s'attirent >  si  leurs  di- 
rections tendent  vers  le  même  côté  de  la  ligne  qui  les 
I'oint  ;  qu'elles  se  repoussent  dans  le  cas  contraire  ;  et  que 
'action  de  chacune  d'elles  dépend  de  l'angle  que  sa  di- 
rection &it  avec  la  ligne  qui  les  joint ,  cette  action  attei- 
gnant son  maximum  quand  l'angle  en  question  est  droit» 
et  devenant  nulle  quand  la  direction  de  cette  portion  de 
courant  coïncide  avec  la  Hgne  qui  joint  les  deux  portions 
que  l'on  considère. 

1 7.  Supposons  maintenant  que  mm\  nn',  (  fig.  1 1  ) 

Fig.   II. 

c        n 
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soient  dirigées  d'une  manière  quelconque  dans  l'espace. 
Menons  par  nv!  et  par  la  ligne  ran  le  plan  AmTiB ,  que 
j'appellerai  plan  du  courant  nvt ^  et  par  mini  et  la  même 
ligne  nvnJ  un  autre  plan  CmTiD ,  qui  sera  le  plan  dli  cou- 
rant vnim!.  Si  l'on  conçoit  le  plan  GmnD  d'abord  couché 
sur  le  plan  AmnB,  il  y  aura  entre  ranJ  et  nn!  une  attrac- 
tion dont  Tintensité  dépendra  de  Tinclinaison  plus  ou 
moins  grande  de  chacune  de  ces  directions  sur  mn.  Le 
plan  CmnD  de  la  portion  de  courant  fwnJ  se  relevant  en- 
suite, il  y  aurd  toujours  attraction  tant  que  l'angle  des 
deux  plans  sera  moindre  qu'un  angle  droit.  A  cette  li- 
mite l'action  sera  nulle  ;  au  delà  il  y  aura  répulsion ,  et 
répulsion  croissante,  jusqu'à  ce  que  l'angle  des  deux 
plans  soit  égal  à  deux  angles  droits ,  ce  qui  ramène  de 
nouveau  vnwl  dans  le  même  plan  que  nn'^  mais  de  l'autre 
côté  en  mm'^,  et  nous, donne  le  maximum  de  répulsion 
que  comportent  mm^  nn',  d'après  leur  inclinaison  sur 
la  ligne  mn,  comme  nous  avions  leur  maximum  d'at- 
traction ,  quand  l'angle  des  deux  plans  était  zéra 

En  continuant  le  mouvement  du  plan  CmnD ,  on  amè- 
nerait la  direction  mm' au-dessous  du  plan  AmnB;  comme 
les  positions  que  prendrait  alors  mm' se  trouveraient  tou- 
jours opposées  à  des  positions  semblables  ,  occupées 
auparavant  par  w/ntl^  au-dessus  du  plan  AmnB,  et  que 
dans  cette  direction  contraire  cette  portion  de  couraat 
doit  produire  des  effets  contraires ,  il  est  évident  qu'à 
partir  de  la  position  où  le  plan  Gmn0  est  venu  coïnci- 
der avec  AmnB,  après  avoir  tourné  de  deux  angles  droits, 
cas  où  l'on  observe  le  maximum  de  répulsion ,  si  l'on 
suppose  que  le  plan  CmnD  continue  de  tourner  ^  il  y  a 
encore  répulsion  depuis  la  position  dont  nous  parlons , 
jusqu'à'  celle  où  le  plan  est  abaissé  d'un  angle  droit  au- 
dessous  ,  de  manière  à  se  trouver  encore  rectangulaire 
avec  AmnB  ;  dans  cette  dernière  position ,  l'action  devient 
nulle  une  seconde  fois^  et  se  chan&e.  en  attraction  depuis 
cette  limite  jusqu'à  celle  où  le  plan  CmnD  revient  de 
nouyeau  coïncider  avec  AmnB ,  après  avoir  décrit  une 
circonférence  entière ,  et  reproduit  ainsi  entre  ftMn!  et 
nvl  le  maximum  d'attraction. 

La  nature  de  l'action  qui  a  lieu  entre  deux  portions 
fiun'y  nvl  de  courons  électriques,  dépend  donc  de  l'angle 
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quç  foqt  leurs  plans ,  de  manière  qu'en  pre^nl ,  pour 
toutes  les  deux ,  ce$  plans  du  côté  de  la  ligne  mn  vers  le« 
qiiel  tendent  les  courans ,  et  Tangle  qu'ils  forment  du 
côté  où  il  est  moindre  que  deu^i;:  angles  droits ,  il  y  a  at- 
traction^ tant  que  l'angle  de  ces  plans  est  plus  petit  qu'un 
angle  droit ,  action  nulle  quand  cet  angle  est  droit  r  et 
répulsion  quand  il  surpasse  cette  valeur;  lorsque  cet 
angle  est  zéro  ou  égal  h  deux  angles  droits ,  on  ojbtieat 
le  maximum  d'attraction  ou  de  répulsion. 


EffeU  produits  par  l'action  du  globe  terrestre  sur  les 

courans  électriques. 


Effet  analo- 
gae  à  la  direc» 
tion  de  l'ai- 
guille aiman- 

tcq. 


18.  Le  globe  terrestre  agit  pour  diriger  les  couran$ 
mobiles ,  comme  nous  l'ayons  déjà  dit.  Si  l'on  suspend 
toujours  de  la  même  manière,  à  l'appareil  représenté 
fig.  3 ,  un  conducteur  mobile  simple  »  comme  celui  d« 
la  figure  3  « 

•    Fig,  3. 


KT    BE    L'ÉLE«TRIGItÉ.    .  187 

plié  «a  rediangle ,  ou  celui  de  la  figure  6^ 

Fig.  6. 


plié  encercle  ,. qu'il  n*y  ait  près  de  ce  conducteur  au^ 
cune  autre  portion  du  circuit ,  et  qu^on  y  établisse  en- 
suite le  courant  électrique  par  le  moyen  des  deux  coupes 
Z  et  C5  fig.  3  ,  on  voit  ce  conducteur  tourner  jusqu'à  ce 
que  son  plan  soit  perpendiculaire  au  méridien  magpétique. 
Pour  s'en  assurer,  on  place  au  dessous  du  centre  de  mou- 
yement  du  conducteur,  un  carton  sur  lequel  sont  tracées 
deux  lignes  rectangulaires  EO  ,  NS ,  dqnt  le  point  d'in  - 
tersec|ion  P  es|  verticalement  au-dessous  de  la  pointe  A , 
qui  sept  de  pivot  ;  si  4'ob  a  d'avance,  au  moyen  d'une  ai- 
guille aimantée,  disposé  ees  lignes  de  manière  que  NS 
soit  la  direction  de  cette  aiguille ,  N  étant  Textrémité  qui 
8fl  ^rige  vers  le  nqpd^  oi^;yQ|rrf|  1^  fil  n]|io^i)^  ^ourper 
jiliqu'^  09  qn^  h  )igpe  FG  f^i  parallèle  d  \a^  ligne  EO  » 
^  qii^  }«4ii)9(?ti6i9  VQ  4m  <>^»r«PlY  inns  U  partie  în^rieuf^ 
dtt  Q9pduG4wr  ftoit  deTafità  .lVue#t*  (.f  ^Qi|ducte\ir  mo- 
Vi9^9^,^im^  pflflrt^ipwept  h  c^tta  poMMw^  ap^bs  quel- 
qvM  pac^il^tims  r^l  31  cm  le  mtaj^  ^^m  ^t0  direptiop» 
mm  Avc^  k>  coi|P«p(  ^  ^ns  çQn^#ir^:i  il  hi  i^etpurpei^ 
et  dàoririt  ppp  (bmi  -r:  f irf opfiJçe^ciB  ,  pqui(  vepiendfe 
nfès  ^^4e§m  ^ciU^M^m  1^  ^^(Mft  que  «^mis  ^qpd» 

Efi  rà|^Qpha»t  qe^  i^pIM  M  l'^^p^i^nce  décrite 
(«r**  9), w  Toit  qpfs  Îq  ciopdiiQtPHr.ipobil^ ^st  dirig^  dani 
G«  CM ,  copipip  il  )e  sfin^it  pa«  ^e^  ewrms  ^ertriqupfi» 
q^i  A«iraî0nt  lieu  dans  h  globe  (orrestyi^  »  ^  qui  «i^raiei^t 
4inigâs  4b  leil  k  IVite^t'  perpeQidtralâire»i«ait  au.  méri^ 
dîw  io^gii^iqne. 


Effet  analo-' 
gue  à  l'incli- 
naison de  Tai- 
guilie  aiman- 
tée. 


i88 
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1 9.  On  observe  aussi  un  efièt  analogue  è  l'inclioaison 
de  l'aiguille  aimantée;  pour  cela  on  dispose  un  conduc- 
teur ABGDEF . %.  13  , 


Fig. 


12. 


dans  lequel  le  courant  arriyant  par  YS  et  par  le  to|l- 
rillon  d'acier  R ,  posé  sur  une  plaque  métallique  N ,  par* 
court  le  rectangle  ABCDEF  pour  revenir  au  travers  du 
tube  XY,  qui  sert  d'axe  àTapjiarieil ,  à  un  autre  tourillon 
6 ,  qui  pose  sur  la  plaque  M  en  communication  >  avec  le 
pose  négatif  de  la  pile  parle  fil  Qft.  Un  lozange  ZIV  en  bois» 
très-léger»  fixé  sur  Taxe  XT,  soutient  le  rectangle  mobile 
et  sert  à  empêcher  la  flexion.  Cet  appareil  se  met  en  mour- 
vement  pour  s'incliner  dès  que  Von  établit  le  circuit  ; 
pourvu  qu'on  ait  eu  soin  d'abord  de  placer  l'axe  XT 
dans  une  direction  horizontale  et  perpendiculaire  au 
méridien  magnétique  »  afin  que  l'action  de  la  terre  sub-- 
siste  tout  entière  pour  faire  tourner  le  plan  du  conduc- 
teur autour  de  cet  a^ie ,  et  ensuite  que  tes  différente» 
parties  de  ee  conducteur  ;'  de  part  et  .d'autre  de  Taxe, 
soient  bien  en  équilibre  pour  que  la  pesanteur  n'ait  au- 
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cune  action  sar  lui ,  dans  toutes  les  positions  qu'on  vou- 
dra lui  donner.  Avec  ces  précautions  et  celle  de  mettre 
un  peu  de  mercure  sur  les  plaques  qui  servent  de  sup- 
port, pourmieuK  établir  la  communication  parles  touril- 
lons d  acier ,  on  observe  que  ,  quelle  que  soit  la  position 
qu'on  dmine  au  conducteur  »  il  ne  reste  en  repos  que  dans 
la  situation  où  son  plan  est  perpendiculaire  à  la  direction  . 
connue  de  l'aiguille  d'inclinaison  »  et  que  de  plus  le  cou- 
rant est  dirigé  de  l'est  à  l'ouest  »  dans  la  partie  BG ,  où 
nous  supposons  que  le  courant  va  de  B  en  G ,  qui  se 
.  trouve  9  quand  l'appareil  s'arrête  en  équilibre ,  au  midi 
de  l'axe  FO.  et  au-dessous  du  plan  horizontal ,  qui  passe 
par  cet  axe.  Dans  toute  autre  position  le  conducteur  se 
met  en  mouvement  pour  se  rapprocher  de  cette  situa- 
tion ,  et  venir  enfin  s'y  fixer  après  quelques  oscillations. 

En  se  rappelant  la  manière  d'agir  des  courans  électri- 
ques parallèles  ,  on  voit  que  cet  effet  se  trouve  expliqué 
par  la  même  supposition  des  courans  électriques  dirigés 
de  l'est  à  l'ouest  dans. le  globe  de  la  terre  ,  perpendicu- 
lairement au  méridien  magnétique  ^  en  admettant  de  plus 
que  ces  courans  sont  en  général  situés  vers  le  midi  du 
lieu  où  se  fait  l'expérience  ,  car  alors  ils  doivent  attirer 
vers  eux  la  partie  ÈG  »  dans  laquelle  le  courant  est  aussi 
^e  l'est  à  l'ouest ,  repousser  DE ,  où  il  a  une  direction 
contraire  ,  et  par  conséquent  incliner  le  conducteur 
comme  nous  venons  de  dire  qu'il  s'incline  réellement. 

On  peut  graver  facilement  dans  sa  mémoire  ces  deux 
effets  de  l'action  ia  globe  terrestre  sur  les  courans  élec- 
triques, en  remarquant  que  le  plan  du  conducteur  mobile 
est  dirigé  dans  les  deux  cas ,  de  manière  à  prendre  la 
^même  position  qu'un  plan  perpendiculaire  à  la  ligne  qui 
joint  les  deux  pôles  de  l'aiguiUe  aimantée. 

Action  muêuellô  des  courans  éUctAques  et  des  mmanSn 

so.  Si  l'on  dispose  un  fil  conducteur  parallèlement  à  Action duu 

une  aiguille  aimantée  ordinaire ,  c'est-à-dire  horizontale-  u^ue^suî^rai- 

ment  et  dans  la  direction  du  méridien  magnétique  ;  le  f^. .®  "'"''^ 
courant  allant  du  sud  au  nord  on  observe  les  phénomènes 
«uivans  : 

l^  Quand  le  fil  est  au-dessus  de  l'aiguille ,  le  pôle.aus* 
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irai  de  Celle-ci  '  est  dérangé  de  la  position  que  lui  don* 
naît  le  globe  et  jeté  rers  Touett  ;  a*  bî  le  (il  est  an-deaistftia 
de  l'aiguille  ce  même  pôle  est  jeté  vers  Test  $.  5*  si  le  fil 
eatà  la  diême  hauteur  que  l'aiguille  et  It  l'esté  la  déèK** 
naisôD  ne  change  pas ,  mais  l'aiguille  s'racliné  dans  xm 
plan  Tertical ,  le  pâle  austral  étant  alors  relet é  t  ^*hfli 
étant  à  la  même  hauteur  que  l'aiguille ,  maia  à  l'ouest  y 
l'aiguille  s'incline  encore ,  mais  le  p&le  austral  est  abaissé. 
Lorsque  le  coliranl  est  dirigé  du  nord  au  sud  ;  toutes 
les  déviations  de  l'aiguille  onrt  lied  en  sens  osmfmre'  de 
celles  que  nous  Tenons  d'indiquer. 

On  dmt  la  découverte  de  ces  fait»  à  M.  GErsted  qui  les 
a  publiés  en  182a.  Son  mémoire^  imprimé  dam  les*  An^ 
naies  de  eUmie  et  de  physique  (  tomèr  XtY,  pag.  4^7  )^ 
contient  aussi  quelques  au-tres  observations ,  dont  nous 
perlerons  dans  la'  suite.  Nous  derons  faire  coonattre  au- 
paravant les  résultats  du  travail  de  M.  Ampëre  sur  ce 
genre  d'action  ;  fmrce  que  ce  trayail  fait  immédiatement 
après  la  découverte  de  M^  Œrsled ,  dégage  les  faits  ob-^ 
serves  par  ce  derner  des  crrcomlanees  qui  eU  comptU 
quaient  1«6  lois ,  «pi'îl  les  généralise  et  les  ramène  à  lli 
Âéorie  que  nous  Tenons  d'exposer. 
Le^^^orani  ^  i .  Ba&s  l'expérieuce  de  M«  OErsterf  cm  peut  rem 
STpiie'agit  °  plttcef  lé  couraut  du  fil  conducteur  par'  celuî  qui  a  lieu 
du'ïr^miuc-    dans  la  pile  même»  en  ayant  soin  de  la  disposet  de 


tfeur. 


telle  sorte  que  le  courant  y  ait  la  même  directioii  qu'il 
avait  précédemment  dans  le  fil ,  et  |f  l'on  blaee  deux 
aiguilles  l'une  sur  la  pile  CZ,  fis.  1 ,  l'autne  sur  le  fil  ZAC^ 
aii-dessus  de  la  partie  A  paraUhèle  à  la  mie  (  la  pile  él 
cette  partie  du  fil  étant  dirigées  suriant  le  méridien  ma^ 
gnétique  )  on  voit 'les  deux  aiguilles  éprouver  des  dévia^ 
'  tiens  opposées  9  quand  on  établit  le  circuit ,  parce  qM 
le  courant  est  dirigé  en  sens  contraire  au-dessous  des 
deux  aiguilles^  Gettcf  expérience  est  anakgue  à  celle  que 
nous  aTons  décrite  (art.  1 1  ),  où  pour  aeir  sur  un  con- 
ducteur mobile  en  a  pareillement  rempbcé  le  courant 
d'un  fil  conducteur  par  celui  de  la  pile. 
pro'^së^rM!       fifi*  Lorsqu'une  aiguille  est  ainsi  déTÎée  pur  Faction  dtt 


Ampère. 


'  C'est,  comme  on  lait,  l'extrémité  de  l'aiguille  qvi  se  dirige  vers 
le  nord  du  i^obe.  ^ 


£7    DE    L  EIECTKIGITE.  1^1 

courant  électrique  de  la  direction  qu'elle  prend  natui^el^ 
lement ,  il  âiut  concevoir  que  la  force  directrice  du  globe 
•e  compose  avec  ta  force  qui  résulte  de  l'action  du  cou- 
ratit  électrique ,  en  sorte  que  dans  la  position  où  elle  se 
fixe  sous  l'influence  du  fil  conducteur ,  il  y  a  équilibre 
entre  l'action  di^  globe  pour  ramener  l'aiguille  au  méri- 
dten  magnétique  et  celle  qu'exerce  ce  fil  pour  l'en  é(5àr^ 
ter  ;  à  mesure  que  la  pile  s'affaiblit  cette  déviation  dimi- 
nue. Une  aiguille  aimantée  placée  sur  la  pile ,  que  l'on 
aurait  soin  de  mettre  dans  la  direction  du  méridien  ma- 
gnétique 9  devietidrait  donc  un  moyen  de  connaître  à 
chaque  instaùt  la  force  du  courant  dans  cette  pile ,  ce 
serait  par  conséquent  un  galvanomètre  dont  les  indica- 
tions se  rapporteraient  au  courant  lui-même,  et  d'au 
tant  plus  utile  que  c'est  dans  cet  état  de  la  pile ,  quand 
le  circuit  est  fermé ,  et  que  les  électroscopes  ordinaires 
ne  peuvent  donner  aucune  indication ,  que  se  manifes- 
tent les  phénomènes  chimiques  et  physioldgrqoes ,  ainsi 
que  les  phénomènes  de  lumière  et  de  chaleur. 

93.  Remarquons  maintenant  que ,  dans  les  expériences 
de  M.  QErsted,  les  difi^ns  effets  que  produit  le  courant 
électrique  quand  il  est  au-dessus  ou  au-dessous ,  à  l'est 
on  à  l'ouest  de  l'aiguille  ^  peuvent  être  ramenés  à  un  seul 
fait  si  on  les  rapporte  à  la  cauhC  dont  ils  dépendent» 
€*est-h-^re  à  la  position  du  courant  par  rapport  à  l'ai- 
guille. Pour  se  faire  une  idée  nette  de  cette  position  et 
définir  la  direction  du  courant  relativement  à  l'aieifille  » 
concevons  un  observateur  placé  dans  le  courant  ae  ma- 
tiière  que  la  dtretlfon  de  ses  pieds  à  sa  tête  soit  celte  du 
courant ,  et  que  sa  face  soit  tournée  vers  l'aiguille  ;  on  voit 
alors  que  dans  toutes  les  expériences  rapportées  ci-dessus 
le  pôle  austral  de  l'aiguille  aimantée  est  porté  à  iâ  gauche 
de  l'dliservateur  ainsi  placé.  En  effets  dans  la  première  le 
cooralit  étant  au-dessus  de  Taiguille  »  l'observateur,  leà 
pieds  au  sud ,  la  tête  au  nord ,  et  regardant  Taiguille,  a  sa 

Îauche  à  l'ouest  »  côté  vers  lequel  est  jeté  le  pôle  austral  ; 
ans  la  seconde  le  fil  étant  au-dessous ,  le  même  observa- 
teur 9  la  &ce  toujours  tournée  vers  l'aiguille ,  a  sa  gauche 
vers  l'est ,  et  c'est  en  effet  vers  l'est  que  marche  le  même 
pôle;  dans  la  troisième  le  courant  étant  à  l'est  de  l'aiguille 
I  observateur  regardant  Taiguille  qui  est  à  la  même  hau« 
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teur  que  lui ,  a  la  droite  en  bas,  la  gauche  en  haut»  et  le 
pôle  austral  est  relevé  ;  dans  la  4^  expérience  c'est  la 
gauche  de  l'observateur  qui  est  en  bas,  et  le  pôle  austral 
de  Taiguille  est  abaissé  ;  enfio,  si  l'on  change  le  sens  du 
courant  on  changera  la  situation  de  l'observateur ,  et  la 
direction  de  ses  pieds  à  sa  tête  étant  contraire ,  la  posi- 
tion de  sa  gauche  sera  contraire  aussi ,  et  on  obtiendra, 
en  suivant  la  même  règle  que  tout  à  l'heure,  des  dévia- 
tions en  sens  contraire ,  ainsi  que  les  donne  l'expérience. 
La  position  de  l'observateur  dans  le  courant ,  la  face 
tournée  vers  l'aiguille  et  la  direction  de  ses  pieds  à  sa 
tête  la  même  que  celle  du  courant,  étant  ainsi  complè- 
tement déterminée  ,  et  servant  à  définir  exactement 
toutes  les  circonstances  de  la  situation  d'un,  courant 
électrique  par  rapport  à  un  aimant,  indépendamment  de 
leur  position  absolue  dans  l'espace ,  on  peut ,  pour  abré- 
ger, quand  il  s'agit  de  cette  situation  relative ,  appeler  la 
fauche  et  la  droite  du  courant ,  la  gauche  et  la  droite  de 
observateur  placé  comme  nous  venons  de  le  dire;  et 
d'après  cette  convention  nous  énoncerons  la  règle  à  la- 
quelle se  ramènent  les  expériences  de  M.  OËrsted ,  en 
disant  que  le  pôle  austral  de  l'aiguille  soumise  à  l'action 
du  courant  électrique  est  toujours  jeté  vers  la  gauche  de 
ce  courant.  Nous  trouverons  bientôt  la  raison  de  ce  fait 
en  le  ramenant  au  fait  très-simple  de  la  direction  que 
deux  courans  électriques  tendent  mutuellement  à  se 
donner  quafid  ils  agissent  l'un  sur  l'autre. 
^ëîîroiISÎHa  24«  H  serait  impossible  de  déterminer  exactement 
^?lc-  ^^^^  quelle  situation  un  courant  électrique  tend  à  amener 
me  à  Faiguille  aimantée  sur  laquelle  il  agit ,  si  l'on  n'isolait 
zimn^^iovA'  pas  cette  action  de  celle  qu'exerce  le  globe ,  pour  obser- 
tiôndîîa*'^*  ver  Ics  efTcts  du  conducteur  seul.  C'est  à  quoi  l'on  par- 
terre, vient  en  suspendant  une  aiguille  semblable  à  l'aiguille 
d'inclinaison  ,  de  manière  que  le  globe  n'ait  aucune  action 

Iiour  la  diriger.  Telle  est,  par  exemple,  Taiguille  d% 
'instrument  représenté  fig.  1 3 , 


direction 
le  countDl 
trique  donne 
une  aiguille 
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ig3 


qui  pennet  de  donner  ft  l'axe  CD  qui  porte  l'aiguille  AB 
toutes  tes  directions  possibles ,  au  moyen  des  deux  vis 
de  rappel  E,F,  dont  1  une  sert  à  te  faire  tourner  autour 
d'un  axe  vertical,  et  l'autre  à  l'incliner  fa  volonté;  un 
«ercle  LMN  attaché  aux  deux  règles  de  cuivre  qui  poi^ 
tent  cet  axe  ,  et  divisé  en  degrés ,  sert  à  mesurer  la  dé- 
viation qu'éprouve  l'aiguille  par  l'action  du  fît  cooduc- 
i3 
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teur;  les  supports GH  et  IK,  d'une  substance  isolante, 
telle  que  Tivoire ,  sont  destinés  à  fixer  ce  fil  au»dessus  de 

'  Taiguille  à  la  distance  qu'on  veut ,  en  le  faisant  passer 
dans  des  trous  qui  y  sont  pratiqués  de  distance  en  dis- 
tance. Lorsqu'on  met  l'axe  CD  dans  la  direction  que 
prend  l'aiguille  d'inclinaison  dans  le  lieu  où  l'on  se  trouve»- 
r  aiguille  de  l'instrument  ne  peut  se  mouvoir  que  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  la  direction  que  le  globe  tend  à  lui 
donner ,  et  par  conséauent  il  n'a  plus  aucune  action  pour 
la  diriger,  il  est  d'ailleurs  aisé  de  s'assurer  que  l'on  a 
rempli  cette  condition ,  en  voyant  si  l'aiguille  reste  im- 
mobile quelle  que  soit  la  position  qu'on  lui  donne. 

Avec  cet  appareil  on  reconnaît  facilement  que  le 
courant  électrique  »  quand*  il  agit  seul , .  amène  l'aiguille 
aimantée  dans  la  position  où  la  ligne  qui  joint  les  polea 
de  cette  aiguille  est  perpendiculaire  à  la  direction  du 
courant ,  et  où  son  pôle  austral  est  à  la  gauche  du  cou- 
rant. C'est  la  position  où  l'on  voit  constamment  se  fixer 
l'aiguille.  Elle  la  dépasse  d'abord  en  vertu  de  la  vitesse 
acquise ,  puis  y  revient,  la  dépasse  encore  et  s'y  arrête 
enun  après  un  nombre  d'oscillations  d'autant  plus  grand 
que  l'aiguille  est  plus  mobile  ;  cette  loi  s'observe  tou- 
jours ,  quelle  que  soit  au  commencement  de  l'expérience 
sa  direction  et  celle  du  courant.  Le  pôle  austral  de 
rai<''uille  fait  d'autant  plus  de  chemin  pour  arriver  à  la 
position  indiquée  qu'il  en  est  primitivement  plus  éloigné, 
en  sorte  même  que  si  l'on  dispose  le  conducteur  de  ma- 
nière qu'il  soit  perpendiculaire  à  la  direction  de  l'aiguille, 

'  mais  que  le  pôle  austral  soit  à  droite  du  courant ,  ce  pôle 
parcourra  une  demi-circonférence  pour  venir  se  placer  à 
gauche  du  courant ,  l'aiguille  étant  comme  dans  sa  position 
primitive  à  angles  droits  avec  la  direction  du  conducteur* 
85.  On  peut  faire  la.4D[iênie  expérience  au  moyen  d'ua 
appareil  plus  simple ,%.  1 4,. 


«'< 
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dans  lequel  les  deux  aiguilles  SN  ,  S^N'  sont  attachées  au 
même  pitot  »  et  ont  leurs  pôles  en  sens  contraires ,  de 
manière  que  la  force  directrice  du  globe  sur  Tune  est 
détruite  par  l'action  contraire  qu'il  exerce  sur  l'autre. 
On  s'assure  au  commencement  de  l'expérience  qu'elles 
restent  immobiles' dans  toutes  les  directions  qu'on  leur 
donne.  Le  pivot  qui  les  porte  peut  se  placer  dans  l'une 
des  coupes  de  l'appareil  tig.  5 ,  qui  sert  alors  seulement 
de  support.  Lorsque  le  m  conducteur  est  au-dessous 
de  l'aiguille  SN  ou  au-dessus  de  l'aiguille  S'N^  il  est 
nécessaire  que  les  deux  aiguilles  soient  suiEsamment  éloi- 

f;nées  l'une  de  l'autre ,  pour  que  les  fils  conducteurs  que 
'on  fait  agir  sur  Tune  n'agissent  pas  trop  fortement  en 
sens  contraire  sur  l'autre.  Le  courant  étant  disposé  bori- 
xontalementy  on  voit,  dans  cette  expérience  comme  dans 
la  précédente ,  l'aiguille  la  plus  voisine  du  fil  coaduc- 
teur  se  fixer  dans  la  direction  perpendiculaire  à  ce  fil , 
son  pôle  austral  se  plaçant  toujours  à  gauche  du  courant. 
Lorsqu'au  contraire  le  conducteur  est  placé  entre  les 
deux  aiguilles ,  il  agit  dans  le  même  sens  sur  toutes  les 
deux ,  et  son  action  est  d'autant  plus  énergique  qu'elles 
sont  plus  rapprochées  l'une  de  l'autre. 

s6.  Réciproquement  y  si  l'on  fait  asir  un  aimant  sur    .Action  d'à» 

ri'  O  aimaatsuran 

un  conducteur  mobile,  on  trouve  que  la  position  où  ce  conducteur mo- 
conducteur  se  fixe  ,  après  avoir  oscillé  autour  d'elle,  est  ^  ^' 
telle  que  sa  direction  fait  un  angle  droit  avec  la  ligne 
des  pôles  de  l'aimant ,  et  que  le  pôle  austral  se  trouve 
toujours  à  gauche  du  courant.  Il  est  évident  d'ailleurs 
qu'il  faut  employer  ici  un  conducteur ,  sur  lequel  le  globe 
n'ait  aucune  action  directrice  comme,  celui  que  nous  avons 
décrit  (art.  9.  )  On  placera  l'aimant  de  manière  que  son 
milieu  soit  au-dessous  du  milieu  de  la  partie  fg,  fig.  5', 

Fig.  5. 
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du  conducteur  mobile ,  et  quatid  le  conducteur  se  sera 
fixé ,  on  observera  toujours  que  la  ligne  fg  Mi  un  angle 
droit  avec  la  ligne  des  pôles  de  Taimant ,  et  que  lé  pôle 
austral  de  ce  derniei*  est  à  gauche  du  Courant. 
8urî?Suwde  ^1*  Po^^  remonter  à  la  cause  de  ces  phénomènes , 
méDM*^"*'  dont  ndus  avons  mainteiiant  la  loi ,  remarquons  qiie  l'ai- 
guille aimantée  est  dirigée  par  le  globe  ^  comme  elle  le  se- 
rait par  des  courans  électriques  ;  situés  dans  la  terre  et 
dirigés  de  l'est  à  l'ouest  perpendiculairement  an  méridien 
magnétique;  car  ces  courans  »  étant  sous  l'aiguille ,  diri- 
^raient  y  d'apirès  ce  que  nous  venons  de  dire  ;  9on  pôle 
au^tral  vers  le  nord ,  comme  la  terre  le  dirige  en  effet. 
ISqus  avons  déjà  été  conduits  (art.  18  et  19)  à  assimiler 
l'action  du  globe  sur  les  conducteurs  mobiles  à  celie  des 
pareils  courans.  Ainsi  quelle  que  sôit  Ib  nature  de  cette  der- 
nière action  r  on  ne  peut  douter  qu'elle  ne  soit  identique 
à  celle  qui  dirige  les  aimans;  et  nous  allons  faire  voir,  par 
tout  ce  qui  suit»  qu'elle  né  diffère  point  de 4'action  que 
deux  courans  électriques  exercent  l'un  sur  l'aiitre,  et 
dont  nous  pons  précédemment  étudié  les  effets.  On  au- 
rait pu  évidemment  déterminer  à  priori  ,  comment  le 
globe  doit  diriger  les  aiioiafas  ,  si  1  on  eût  connu  seule- 
ment l'action  du  globe  sur  les  conducteurs  mobiles  et 
celle  des  Conducteurs  sur  les  aimans.  Car  sachant  que 
l'effet  produit  par  le  globe  sur  un  conducteur  mobile  « 
est  le  même  que  celui  d'un  Courant  de  l'est  à  l'ouest 
situé  dans  la  ter^  »  on  agirait  vu  de  suite  qu'un  pareil 
courant  doit  diriger,  du  hof d  au  sud^  l'aiguille  qui  est  au- 
dessus  de  lui ,  et  que  le  pôle  de  l'aigailiia  qui  ^  dans  tbutes 
les  (expériences^  se  met  à  gauche  au  courant 4  est  brè^ 
çisément  c^lui  qui  doit  être  tourné  vers  lé  nord  par  l'ac-' 
tion  du  gl<>be^ 

Remarquons  aussi  que  les  aimans  dirigent  un  courant 
mobile  exactement  comme,  le  fait  le  globe  lui  -  même. 
En  effet  nous  avons  vu  (art.  18)*  que  dans  la  position  où 
se  fixe  le  courant  mobile  sur  lequel  agit  le  globe  ter- 
restre ,  le  pôle  austral  de  la  terre  est  à  gauche  d'un  ob- 
servateur placé  dans  la  direction  de  ce  courant ,  et  qui 
regarderait  la  terre ,  puisque  cette  position  est  celle  oii 
le  courant  est  perpendiculaire  au  méridien  magnétique  » 
et  dirigé  de  l'est  k  l'ouest.  La  position  qu'il  prend  alors 
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•at.do^c.pi^ciâémeQt  celle  que. lui  ^oimei^^it  ua  aimaiil 
Aq^I  l^s  piolqs  4j^  fnêine  nom  seraient  situés  «ojerne  ceaiî, 
<  de  la  terre. 

28.  D'après  l'analogie  incontestable  des  pôles  de 
même  nom,  soit  de  la  terre,  aoit  des  aimans  ,  et  puisque 
nous  avons  vu  que  nous  pouvions  assimiler  TeiFet  produit 
par  le  globe  »  soit  sur  un  conducteur  mobile ,  soit  sur 
un  aimant,  à  celui  d'un  courant  électrique  dirigé  de 
l'est  à  l'ouest,  nous  devons  pouvoir  rendre  raison  de 
tous  les  phénomènes  que  présentent  les  aimans ,  en  ima- 
ginant dans  ceux-ci  une  disposition  analogue  à  celle  que, 
dans  le  globe,  nous  avons  reconnu  pouvoir  produire  les 
p)}j$^MR^9fls  ^^v^  ;  m  ^^  ^fi^  *  ^î  ^q^s  meUoa^»  par 
&  p6n^,  le^  pôle  <3u^tfal  d'im  ajma^^  à  la  place  du-  pdle 
9^tf*aj(  du  globe.»  et  son  pôle  boréal  ^  )a  plafô^  du  pôle 
Lq^L  àxjt  glope  «  nous  wvons  reç^ipualtre  aqtemr  de. 
Faxe  dp  sefc  f^ajfj;  m^  çQur^nl^  él^vîqu©  dirige  d«  l'^fiEl 
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snr  la  «nrface  db.  rdmant  AB  ^  une  infinité  de  conrans 
^bctàriqwes  situés  tout  autour  dans  des  pkns  perpendjcii- 
laire»  Ik  Taxe,  et  dans  la  diceetiôn  que  marquent  lés  flè- 
ches; eaaffai',  en  ccmeevant  le  pôle  boréal  B  de  cet  ai- 
mant k  laplafia  du  pêieiMncéal  de  la  terre ,  et  lé  p^é  aus- 
Imt  A  à  la  plaee  du  p6}e  de  même  nom  de  la  terre ,  on 
Toit  que ,  pour  un  point  P  quelconque  pris  sur  l'aimant, 
N  8eiaiiJe.iiQrd ,  S  le  sud,  E  l'est  et  0  l'ouest,  la  direc- 
tion des  couran»  à  la  surface  serait  donc  EO  »  comme  le 
rQpvésentaol  toutes  Jas  ilèehes. 

Mais  ce  n'eat  pas  seulement  sur  la  sorfoce  de  l'aimant, 
c'est  (Biuasi  dans  soq  intérieur  qu'on  doit ,  pour  fendre 
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raison  de  tous  les  phénomènes,  admettre  des  courans 
électriques.  En  isolant  par  la  pensée  une  tranche  abcd 

fig-  16» 

•  Fi  g.   16. 


infiniment  mince  et  comprise  entre  deux  plans  perpen-* 
diculaires  à  Taxe  l'aimant  AB ,  on  comprendra  plus  laci-- 
lement  la  disposition  des  courans  dans  l'intérieur  de  Pai- 
mant.  Supposons  donc  qu'il  existe,  diansie  contour  abcd 
de  cette  tranche,  le  même  état  électrique  qui  a  lieu  dans 
utié  pile  dont  les  deux  pôles  sont  en  communication  , 
comme ,  par  exemple ,  si  toutes  les  molécules  de  a  en  b, 
de  b  en  c,  etc. ,  s  enlevaient  l'une  à  l'autre  l'électricité 

fiositive  de  manière  à  la  transporter  suivant  abcda ,  et 
'électricité  négative  en  sens  contraire  , .  exactement 
comme  la  chose  a  lieu  dans  une  pile  circulaire,  dont  les 
deux  pôles  se  rejoignent,  ou  dans  une  pile  ordinaire  dont 
les  deux  pôles  sont  en  communication  par  un  fil  métalli- 
que ;  cette  disposition  produirait  un  des  courans  qui  se 
trouvent  sur  la  surface  de  l'aimant  On  concevra  immé- 
diatement au-dessous'  et  entre  les  mêmes  plans  une  autre 
série  de  molécules  alb'dd!  formant  un  circuit  fermé 
eonude  les  précédentes»  ef  dans  cette  série  un  courant 
dirigé  dans  le  même  sens  que  le  premier,  et  ainsi  der 
suite  jusqu'au  centre  de  la  section  de  l'aimant.  Tous  ces 
courans  dirigés  dans  le  même  sens  uniront  leurs  actions  » 
et  l'aimant  entier  AB  sera  composé  d'une  infinité  de 
tranches  pareilles  qui  en%seront  pour  ainsi  dire  les  élé- 
mens. 

sg.  Les  courans  électriques  d'un  aimant  étant  disposés 
autour  de  son  axe  dans  des  courbes  fermées  »  lorsqu'ils 
agissent  sur  d'autres  courans  situés  à  côté  de  cet  aimant» 
ce  n'est  jamais  qu'en  vertu  de  la  difi*érence  des  actions 
de  la  partie  de  l'aimant  voisine  des  pointa  sur  lesquels 
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il  agît  et  de  la  pai^tie  opposée  où  les  cpurans  vont  en  sens 
contraire;  comme,  par  exeéiplé,  Tactioii  de  la  tranche 
a6cc(,  sur  un  point  k  d'un, courant  électrique,  ferait  la 
diffêretice  entre  l'action  des'  courans  ab  ,  a'b' ,  etc. ,  voi-' 
sins  de  A:,  et  l'action  opposée  des  courans  éd,  c'a' ^  etc. , 
qui  sont  dirigés  en  sens  contraire.  Mais  ceux-ci  agissant 
toujours  de  plus  loin ,  il  suffira  ordinairemet  pour  avoir 
la  nature  de  l'action  de  considérer  celle  des  courans 
dans  la  partie  de  l'aimant  là  plus  voisine  des  points  sur 
lesquels  on  veut  connaître  son  action. 

3o.  D'après  cette  manière  de  considérer  tous  les 
phénomènes  qu^offirentlesaimansdomme  des  phénomènes 
purement  électriques ,  le  pô^e  boréal  et  le  pôle  austral 
ne  sont  distingués  l'un  deTautre  que  par  leur  différente 
situation,  relativement  aux  courans  qui  entourent  l'axe 
de  l'alàiant.  Cette  situation  est  la  même  que  celle  des 
pMes  dé  même  nom  de  la  terre  par  rapport  aux  courans 
du  globe.  Qr ,  dans  celui-ci  les  courans  vont  de  l'est  à 
l'ouesti,  et  par  conséquent  eh  y  .plaçant  un  observateur, 
comme  nous  l'avons  suppQ$,é  placé  dans  le  fil  conduc- 
leur,  cet  observateur  a  les  pieds  à  Test ,  la  tête  à  l'ouest , 
et  la  fsiéè  tôfurhée  vers  lés  points  extérieurs  au  slobe  sur 
lesquelé^  le  courant  doit  agfr:  'If  tourne  donc.  ïe  dos  à 
Paxe  du  g)obe  v  et  a  le  pôle  austral  à  sa  droite  et  le  pôle 
boréal  à' sa  gauche.  Il  en  est  de  même  pour  les  àimans , 
et  concevant  toujours  que' l'observateur,  qui  est  placé 
dans  leurs  courans,  tourne  )e  dos  à  l'axe,  pour  faire  face 
aux  points  extérieurs  sur  les^udS»  ces  aimans  agissent. 

Nous  dirons  donc  que  dans  les  dmans,  comme  dans  fe 
globe  y  le  pôle  austral  est  à  droite  des  courans  que  mous 
y  admettons. 

Ainsi ,  dans  l'aimant  AB ,  fig.  i5,  en  supposant  connue 
la  directioqfd^s  courans ,  on  verrait  de  suiie  que  lé  pôle 
austral  est  le  pôle  A ,  situé  à  droite  des  courans ,  en  pre- 
nant ce  mot  à  dt*Qite  dans  l'acception  que  nous  avons  dé- 
finie. 

Cette  seule  différence  de  situation  suffit  pour  rendre 
raison  des  effets  contraires  que  produisent  les  deux  pôles 
de  l'aimant  ;  dans  tous  lés  cas  où  ils  n'agissent  pas  de  la 
même  manière.   * 

3i.  Nous  n'examinerons  pas  ici  les  causes  que  l'oi» 


200  DU    HAGNÉTISHS; 

peut  supposer  naturellement  devoir  prQd^iv^  dans  le 
globe  et  dans  les  aimaus^  les  couraqs  auY(|uels  nous 
venons  d'être  conduits  ;  quelles  qi^'elles  soient ,  les  con-r 
sidératipns  qui  nous  ont  fait  adme^ttre  re^istence.  de  ces 
courans  prouvent  qu'ils  agîssenC  précisément  icqqime 
ceux  des  fils  conducteurs ,  dont  nous  ayons  déjà  recomiu 
par  rexpérience  la  manière  d'9çir  les  yns  sur  les  autres  : 
nous  allons  montrer  maintç^aî^t  comment  on  en  peut 
déduire  Texplication  de  tous  Içs  f^its  précédemment  con- 
nus ,  et  de  ceux  que  ces  mêii^eç'  considérations  ont  con-  ' 
duit  à  découvrir. 

32.  Observons  d'abord  qM'op  pei^t  on  tirer  de  suite  la 
raison  de  ce  fait  établi  (^rt.  33) ,  que  I.es  aimant  no^  diri- 
gés par  le  glob^,  se  mettent  à  aagles  droits  avec  les  cou- 
rans électriques ,  de  manière  que  leur  pôle  austral  f  oit  à 
galoche  du  courant;  car  nous  ^vons  vu  (art.  g) ,  que  quafi4. 
on  fait  agir  un  courant  fixe  sur  un  autrq  courant  libre  dç 
tourner  autqi^r  ^'un  de  ses  f^oînt^ ,  ce  dernier  est  amené  » 

I)ar  leur  action  mutuelle  »  dans  la  situation  où  il  est  paralr 
èle  au  secpnd ,  et  dirigé  dans  1q  ipême  sens. 

Or,  si  nous  ^i^ons  ajpr  un  fil  condui^teur  sui?  un  «ujmant, 
considéré  comnie  rassemblage  des  po.urans  en  çourbef 
fermées  qui  entourent  SQn  iq^Q  ;  ce»  courans ,  daaf  leur 
partie  la  plus  voisine  du  ni  condi^tQur  >  deviront  t^éfidre 
à  se  mettre  dans  u;ie  directiou  parallèle  k  celle  dç  ffià, 
fil,  de  manière  que  le  sep^  des  courans  soit  \p  ipié^o 
dans  le  fil  et  dans  la  partie  4,e  l'aimant  qui  ç^  est  v^* 
sine  ;  et  comme  les  çourapç  ^^  l'aimant  sont  4w^  dêq 
plans  perpendiculai^l^s  à  son  fUKe;  cet  axe  lui-mênie  $era 
à  angles  droits  avec  le  ïil  conducteur.  Mais  de  plus  noMS 
venons  de  voir  que  pour  un  observateur ,  situé  dans  la 
direction  des  courans  d'un  aimapt,  c'est-à-dire  dç  la- 
nière que  le  courant  aiUç  de  ses  pieds  à  sa  ^ête.»  éi  que 
sa  face  soit  tournée  vers  le  fil  co.pdpcteui: ,  le  pôle  fiuëfral 
est  à  sa  droite  ;  ce  même  pôle^  sera  donc  à,  ff^^}^  de 
l'observateur  placé  dans  la  direction  du  courant  du  fil 
et  regardant  1  aimapt  comme  je  cj[ojQ,ne  rexpérience-, 
ceJ^ii?ëfflîitë  ^^"  ^^^"*  d'aller  plus  loin^  il  est  indispensable  de  djé- 
d'action  Jbser.  duiro  queloues  conséquences  nécessaires  à  l'intellisence 

vée  entra  deu»     ,  *    .    ^  *      V*    i*  •    .       i       r  v    2  a 

conducteon      de  cc  qui  uous  rcstc  à  dire  sur  ce  sujet ,  du  tait  énonce 
lû\^' pfST  plus  haut  y  relativement  ^  Tégalité  de  l'action,  d'un  con- 
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dacteiir  siiuieax  et  d'un  .coa4uc|4Qiur  nectili^ç ,  qtiaqd  qLuI?.^  '^' 
la  d^if^ce  h  lagueQe  ils  agissent  ^t  ]^  mênie^  On  en 
pepIriÇQhclure^ue  »  sî  au  Gooducteur  quelconque  ZmrnC, 


*  #     *         # 


•n  en  sabstitue  un  autre  lansnCk ,  qui  n'en  diffère  que 
dans  la  très-petite  partie  qui  va  du  point  m  au  point  n , 
les  deux  actions  exercées  par  ces  deux  conducteurs ,  sur 
ni^  jpoj^^t  kj  d'ji^n  opfirwt  qu^coçi/()Mf  AB  ,  qu.  plutôt  sur 
la  f^Wfi>  portion  gA  oe  ce.  pouranj^^  dont  le  njgilieu  est 
en  k ,  siçrqnt  léga^s  ;  ,d*où  il  ^uit  aùe'lejfj  action^  dfçs  dei^ 
pi^litea  portipn;»  mm>  m^^  par  lesgueltçs  s^iiles  ils  dif- 
fi^çfmt»  le  sçroîn*  aussf-,  et  qt^p^  pewt  toqjpjup)^  supposer 
qij^'à  une  ipetjte  po.rtiàn  <|i^uqt  iep^rânt  éleç,triqifç ,  conr 
prA8^  entre  deiix  poinù  i^Bjo^imept  Y^^j^i^i^  ^  sujl^s.litue 
une  aojbrê  p^ortion  brifii^e  ou  co^tourpé^  ^'uçe  îpanière 
qufskopque.,  *  sans  qâ^  î^ciipn  soit'ç|i$UD^;  4^  ^^^Vi^ 
tant  que  la  n,Quyette  pprtîo]Qf|  ne  s  é(oigp^  j^a  è  i^ne  dis- 
taij^ç^  finie  d^  la  pre^\i&re  ;  car  sVçel^^  arrivait,  commue 
djoÂs  l<e  ca^  9j(f  l'çn^  remplacerait  ^^  p^ûoq  mm  pfir  mtn^ 
fÀr  exén^Ie  ,:qui  s'^n  éloi^ia,^  uqç  distance  fiwe.  Tac- 
lion  ^r^ijt  changée,  à  caju^e  du  c^^n^çm^nt  de  la 'dis- 
tance fiu  point  k  de  cette  partie  Vnm  «du  içpndMqtçur, 

54.  Qn  yçit  p^r-  ta  iju^'à  la  place  4'une  portion  m«, 
infioimeiit  petite ,  rectiligbe^  ou  considérée  comme  telle , 
on  |ieut  Substituer  l'assemblage  de  trois  petites  portions 
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rectilignes  mp,  pq ,  qn,  dans  des^  directions  prises  à  vo- 
lonté :  cette  transformation  est  très  -  commode  pour  le 
calcul  de  Faction  d'un  courant  curviligne ,  parce  qu'elle 
sert  à  remplacer  l'action  de  la  difTérentielletde  l'arc  qu'il 
décrit  par  celle  de  la  réunion  des  trois  différentielles  des 
coordonnées  ;  mais  comme  nous  ne  nous  proposons  pas 
de  donner  ici  ce  calcul  »  nous  en  conclurons  seulement 
que  les  deux  petites  portions  de  courans  tnn,  pq ,  |ig,  2 1  » 

Fig.   21. 


y^A' 


comprises  entre  les  lignes  kC,  /cÙ ,  passant  par  le  mi- 
lieu k  de  la  petite  portion  gh 'd*un  troisième  courant, 
exercent  sur  gh  dès  actions  égales ,  quand  ces  deux  por- 
tions mn ,  pq ,  sont  à  la  même  distancé^  du'  point  k.  En 
«ffet,  d'après  ce  qu'on  vient  de*  voir/,  l'action  dëmnest 
égalé  à  celle  de  la  ligne  brisée  mp^n,  dont  les  deux  par- 
ties tnp,  qn,  n'exercent  aucune  action  sur  gh,  d'après 
ce  que  nqus  avons  yu  (art.  16) ,  pui^ii'elle^  sont  dirigées 
suivant  des  droites  qui  passent  par  le  point  A;;  il  ne  reste 
donc  que  l'action  de  pq,  égale  à  celle  de  mn. 

35.  Il  suit  de  là  que  deux  portions  de  courans  élec- 
triques de  même  intensité ,  telles  que  rs  et  mn  ^  situées 
dans  le  plan  CAD  ,  et  terminées  par  les  droites  A;G  ^  kD, 
exercent  sur  gh  des  actions  qui  sont  en  raison  inverse  des 
distances  kr,  km;  car  à  la  place  de  mn ,  on  peut  substi- 
tuer pç^  parallèle  krs,  dont  1  action  sera  la  même  que  celle  . 

de  mn;  or  l'action  de  r*,est  à  celle  àtpq  :  :  -jj^,  •  ïr,». 
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à  cause   que  rs:  pq  ::  kr  ikp^  ce  rapport  se  réduit  à 

celui  de  ^  :  T- ,  et  comme  kp  et  hm  ne  différent  que 

d'une  quantité  infiniment  petite ,  on  a  l'action  de  rs  est 
à  celle  de  mn  :  :  km  i  kr, 

36.  Considérons  maintenant  deux  portions  infiniment 
petites  >  CbEF \  aUf,  fig.  22 , 

Fig.  22. 


de  deux  surfaces  terminées  par  des  plans  passant  par  le 
milieu  k  de  gh,  ou  par  une  surface  conique  dont  le 
sommet  soit  en  k;  et  supposons  ces  surfaces  couvertes 
de  courans  électriques  de  même  intensité»  et  à  la  même 
distance  les  uns  des  autres ,  de  manière  que  les  direc- 
tions des  courans  d'une  des  deux  portions  de  surfaces 
soient  les  projections  des  directions  de  ceux  de  l'autre 
sur  la  ptfsemière  surface  lorsqu'on  met  le  centre  de  pro- 
jection en  k  y  nous  reconnaîtrons  aisément  que  chaque 
courant  d'une  des  sur&ces  infiniment  petites  GDEF ,  ' 
cdtf,  exerçant  une  action  qui  est  à  celle  du  courant  cor- 
respondant de  l'autre  surface ,  en  raison  inverse  des  djs-^ 
tances  de  ces  surfaces  au  point  k  :  et  le  nombre  des  cou-; 
rans  de'chaque  surface  étant  en  raison  directe  des  mêmes 
distances ,  l'action  totale  doit  être  la  même;  en  sorte  que 
si  les  courans  des  deux  petites  surfaces  sont  dans  le 
même  sens,  l'effet  qu'elles  produiront  sur  gk  sera  aussi 


Analogie  en- 
tre les  surfaces 
couvertes  de 
courans  élec- 
triques, et 
celles  qui 
rayonnent  de 
la  chaleur  ou 
de  la  lumière. 


Application 
de  ces  cousidé- 
tiods  aux  pro- 
priétés géné- 
rales des  ai- 
maiis, 
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le  inême;  qu^  sHU  sont  en  sens  contraire,  les  efiiils  s^<^ 
Tont  encore  égaux,  mais  opposés;  et  que  si,  dans  ce 
dernier  cas,  ils  ont  lieu  en  même  temps ,  ils  «e  détruis 
ront  mutuellement.  La  mèsae  égalité  d'action  sur  gh  a 
lieu  lors  même  que  les  deux  surfaces  ont  une  grandeur 
finie ,  en  les  supposant  toujours  terminées  par  une  sur- 
face pyramidale  ou  conique ,  dçnt  )ç  sommet  seit  ea  k; 
puisque  chaque  élément  de  ruE^e  exerçant  la  même  ac- 
tion que  Félément  correspondant  de  l'autre ,  et  dans  la 
même  direction ,  on  aura ,  pour  chacune  de  ces  deux 
surfaces ,  la  même  résultante. 

37.  Cette  propriété  des  surfaces,  couvertes  de  courans 
électriques  de  même  intensité  ,  est  analogue  aux  pro- 
priétés connues  des  surfaces  également  échauffées  ou 
éclairées  dans  tous  leurs  points,  qui,  comme  on  sait ,  pro- 
duisent le  même  effet  sur  un  point  donné ,  quelle  que 
soi l  leur  étendue  et  leur  forme,  lorsqu'elles  sont  commises 
entre  les  génératrices  d'une  même  surface  conique ,  dont 
le  sommet  est  à  ce  point ,  ou ,  en  d'autres  termes  lorsque 
Tues  de  ce  point  elles  ont  l'une  et  l'autre  la  même  pro- 
jection sur  une  surface  sphérique  infinie  dont  le  point 
donné  est  le  centre.  Mais  il  y  a  pour  les  courans  élec- 
triques une  condition  de  plus ,  c'est  qu'il  faut  que  la  dis* 
position  des  courpns  qui  couvrent  les  surfaces  soit  telle 
qii€\^îJN  éts^  la  di^rtî^n  4^  ^WWl  d^na  h  9wfcc^ 
Cpg^,  m^  Qop^nu^  d;ai^s  le  ,plan  MIH^ ,  sçit  la  dû'O^dQt 
du,  çftuiî^m  4aj(i&  la  ^urfs^îe  c4ef^  a^<rf  i^e.pt  l'aetfeft  :^ 
cour,ans,,de  o4ef$\u  ^  sc^ip^iit^^^utre  qi^e  daps  l'I^ypot^^' 

oi4  tewr  di^ecitioin  ^tait  «W^  !^  i\  ft'y  aucmt  plUs  égftIiWh 
d'açtiop  ei^tra  les  4eiix  ^udÇaçc^^ 

^^  t'appljç^lio^  qtie  t'w  ji^e^t  fajv^  d§;;Çrtlte  4iaalQgie 
au^  pr4?priél^^  gén^r.^^  dç3  ai^aps ,  liiéH^  d'ô*I]P  «xa-t 

mn^  fSijm  qn  ^^  ^ttf  un  g?^nd  ji>^rMsur  ^st  4iYfm99^t 
circçinst^i^^  d^  lejur  ^i^^n ,  q^if^do^  ççpsidàreJe^.ran- 
rans  da^  surfaces.  oppQijs^es  d'^^.4i|AaAtl  Roipine  v^-^ 
veqon»  de  considérer  ceux  ^e^  ftvrfefi^  COËS^»  mikl^c^ 
m9hiof^\\e  appjiiç^ti^^  A'^t  ppp^rkpureusft>  paiK:e  queleat 
co^rmfii  4^  iSMrfaQcys  qpppsé^s  d^un  ^iiaaat  wi  ^lbfiBii4r< 
pas  ex4Çtenp^t  ^  la  CjC^tiop  qy^  l^N  ^it  h  fv^if^^n  > 
de  mn.  rel^jtiyemejf^^  ^au  pc^init^  /p;.ç»'esi  pQttiiquol  uoiià- 
ulemplotrons  ee  genfe  ^  eos^id^r^^tioii  qa^  pctup^  tiverr 
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de»  kiâiiclions  gioérales  sur  leè  effets  des  aimans.  Dans 
rexàmèd  des  faits  partieuliers  nous  ferons  usage  d'une 
oÉéthode'de  déinonstrattoQ  t6ut*à-fait  rigoureuse. 

59.  fieptéseatons-neus  donc  »  coiiformément  ài  te  qui 
a  Até  dit  (art.  s8) ,  raîmant  AB ,  %.  1 7  , 

Fîg.   17. 


comme  composé  de  plùsteurs  ènreloppes  prismatiques 
rectangulaires  semblables,  qui  se  recouvl^nt  de|>uisraxe 
jusqu'à  la  surftce  de  l'aimant ,  et  qui  soient  couvertes 
en  tous  leurs  points  de  cotirads  d'égale  intensité ,  dont 
la  érection  soit  telle  que  le  représente  la  figure ,  et  s6it 
P  le  poiot  sur  lequel  nous  considérons  l'action  de  ces  en- 
veloppes» en  ndu»bol*nant  même»  peur  abréger,  à  l'enve^ 
krope  extérieure  formée  des  quatre  rectangles  GDBF» 
GDKG ,  HIKG ,  HIEF  ;  toutes  les  autres  qui  agissent  de 
méHie  ne  &isant  qu'auementer  l'action  de  celle-ci. 

A  chaque  petite  sdrrace  abcd  ^rise  sut*  la  (ace  anté- 
rieure de  l'enveloppe  et  entre  les  plans  GHSR  et  KTUI 
menés  par  le  point  P  et  les  lignes  fl6  et  IK,  il  ihépond 
lo«|ours  une4Utre  petite  surface  olVt/é  dont  l'action  est 
égale  et  contraire  à  celle  dfe  la  pt^nliière  en  sorte  que 
tonte  la  sur&ce  GRTKIUSH  qui  est  celle  d'un  prisme 
tronqué ^  aéra  sans  action  Sui^  lé  puiut  P  de  plus,' si 
l'on  mène  par  QG  et  par^  le  point  P  lé  plaU  QMG  qui 
cdupa  GRSF  suivnni  G  M  le!»  détiens  deë  deu*  surfâces 
GAM ,  GR6  ^  eomprises  entte  trois  plans  menés  par  le 
point  P  et  parXR  «  GG ,  Gil  se  détruiront  mutuellement 
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et  on  peut  en  dire  autant  des  surfaces  FSN  ,  FSH  Com- 
prises aussi  entre  trois  pians  passant  par  le  point  P,  il  ne 
restera  donc  en  définitire  pour  agir  sur  le  point  Pque  la 
portion  en  trapèze  FCMN  de  la  surface  de  Taimant,  et 
une  autre  portion  DQLE  de  la  même  surface,  située  à 
l'autre  extrémité  et  déterminée  de  la  même  manière* 

On  peut  donner  au  point  P  sur  lequel  agissent  ainsi 
les  extrémités  de  la  surface  de  Taimant ,  une  position 
telle  qu'il  éprouve  de  Tune  des  extrémités  une  action 
contraire  à  celle  que  l'autre  exerce  sur  lui.  C'est  ce  qui 
a  lieu  si  ce  point  est  situé  hors  des  plans  GGHF,  DKIE , 
qui  terminent  l'aimant,  du  côté  du  pôle  B ,  par  exemple  ; 
car  on  reconnaît  facilement  alors  que  vers  l'extrémité  A 
de  l'aimant  il  reste ,  compensation  faite ,  une  portion  de 
la  surface  CDEF  pour  agir  sur  P  (  portion  déterminée 
•t^omme  tout  à  l'heure  nous  avons  déterminé  DQLE  )  , 
tandis  que  vers  l'extrémité  B ,  après  des  compensations 
allègues  ce  sera  une  portion  de  la  surface  GKIIi  qui  res- 
tera agissante ,  et  dont  l'action  sera  contraire  à  celle  de 
la  portion  qui  agit  dans  la  surface  CDEF.  Quand  le  point 
P  est  dans  le  plan  GGHF  raetion  de  l'extrémité  B  de 
l'enveloppe  est  nulle ,  et  il  ne  reste  plus  que  l'action  de 
l'extrémité  A.  Lorsque  le  même  point  est  hors  des  plans 
qui  terminent  l'aimant ,  les  deux  actions  contraires  des 
extrémités  A  et  B  se  composent  entre  elles,  en  sorte 
quil  y  a  une  certaine  positipn  du  point  P  où  ces  deux 
actions  se  détruisent  complètement,  enfin  passé  cette 
limite  l'action  de  la  portion  non  compensée  de  la  sur- 
face postérieure  vers  l'extrémité  B  ,  1  emporte  sur  l'ac- 
tion de  la  portion  non  compensée  de  la  surface  exté- 
rieure vers  l'extrémité  A ,  et  l'eiTet  sur  le  point  P  devient 
contraire. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  pour  la  surface  extérieure 
de  l'aimant ,  doit  être  dit  pour  toutes  les  surfaces  sem- 
blables ,  ou  pour  mieux  dire  pour  toutes  les  enveloppes 
semblables ,  d'une  épaisseur  infiniment  mince ,  dont  Vas- 
semblage  pris  depuis  la  surface  de  l'aimant  jusqu'à  sob 
axe ,  forme  l'aimant  entier.  D'après  la  manière  dont  nou» 
avons  considéré  les  courans  intérieurs  dans  Faimanl^ 
chacune  de  ces  enveloppes  pourra  être  considérée  coikuae 
couverte  en  tous  les  points  de  portions  do  courans  aux- 
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Iuelles  on  pourra  appliquer  tout  ce  que  nous  Tenons  de 
ire.  ^ 

Enfin  il  est  évident  que  les  compensations  dont  il  a  été 

Juestion ,  ayant  lieu  pour  les  parties  infiniment  petites 
es  surfaces  opposées  qui  sont  comprises  entre  les 
mêmes  lignes ,  les  mêmes  raisonnemens  peuvent  s'appli- 
quer à  tous  les  aimans  quelle  que  soit  leur  forme ,  et  que 
ce  n'est  que  vers  leurs  pôles  ;  c'est-à-dire  vers  les  points 
ob  les  compensations  en  question  n'ont  plus  lieu ,  que 
l'action  des  courans  doit  être  eiEcace.  luiion  pour 

4o.  L'action  d'un  aimant  si)r  un  point  P  du  courant  ti?a  d4Va"r 
d'un  fil  conducteur  ou  sur  un  point  des  courans  d'un  ^^ent^elTers 
autre  aimant,  vient  donc  des  parties  des  enveloppes  telles  "^  «»wnûië8.  ^ 
que  FGMN^  DQLE,  dont  l'action  n'est  compensée  par 
celle  d'aucune  autre  portion  de  surface ,  et  qui  sont  si- 
tuées vers  ses  extrémités.  Les  courans  qui  sont  sur  les 
&ces  CFHG  et  DEIK  font  partie  de  ceux  des  enveloppes 
successives ,  dans  lesquelles  nous  avons  conçu  l'aimant 
divisé  et  on. en  tient  compte  ainsi  sans  avoir  besoin  de 
considérer  ces  faces  en  particulier. 

4i.^La  règle  exposée  (art.  2  g) ,  d'après  laquelle  on  ju^ 
gérait  de  l'action  de  l'aimant  par  celle  des  courans  de  la 
surface  la  plqs  voisine  du  point  sur  lequel  on  le  fait  agir , 
doit  être  restreinte  au  cas  où  le  point  est  compris  entre 
les  plans  CFHG  et  DEIK  qui  terminent  Taimant ,  puis- 
que d'après  ce  que  nous  avons  vu  (art.  Sg)»  quand  le 
point  P  est  hors  de  l'espace  compris  entre  ces  deux 
plans ,  il  peut  arriver  que  la  nature  de  l'action  exercée 
sur  le  point  P  soit  au  contraire  déterminée  par  celle  de 
la  partie  de  la  surface  de  l'aimant  »  qui  en  est  le  plus 
éloignée. 

4s.  Il  faut  aussi  prévenir  une  difficulté  qui  pourrait  se 
présenter  pour  les  aimans ,  qui ,  n'étant  point  terminés 
par  des  plans  perpendiculaires  à  l'axe ,  sembleraient  ne 
pas  se  prêter  à  la  décomposition  en  enveloppes  super- 
posées depuis  l'axe  jusqu'à  la  surface.  Tel  serait  »  par 
exemple  »  le  cas  d'un  aimant  de  forme  très  -  irrégulière 

Iui  présenterait  des  parties  plus  grosses  contiguës  à 
'autres  plus  minces.  Sans  vouloir  résoudre  eo  géné- 
ral la  question  de  l'influence  de  la  forme  de  l'aimant 
sur  les  effets  qu'U^  produit  »  jinfluence  qui  ne  peut  êtr« 


y 
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révoquée  éa  doute ,  nous  examinerons  seulement  le 
cas  d'un  aimant  terminé  en  pointe  à  ^es  deux  extrémi- 
tés ,  forme  à  laquelle  se  rapporte  celle  des  aiguilles  ai- 
mantées ordinaire^.  Il  semble  d'abord  que  dans  une  pa* 
reille  aiguille ,  sa  surface  se  continuant  jusqu'aux  pointes , 
là  surface  visible  du  point  Pet  celle  qui  ne  l'est  pas  étant 
séparées  par  une  ligne  coùtinae  sur  laquelle  se  trouvent 
les  deux  extrémités  de  Faimaiit ,  les  àctionè  de  ces  deux 
surfaces  devraient  se  détruire  complètement.  Mais  si  nous 
adoptons  le  même  mode  de  décomposition  dont  noua 
avons  fait  usage  pour  Paiisiant  ÀB ,  fig.  i  j ,  nous  verrons 
que  l6s  différentes  enveloppes  prismatiques  qui  se  recou- 
vrent l'une  l'autre  sont  disposées  comme  en  retraite; 
que  celle  qui  enveloppe  l'aiguille  à  son  milieu  agit ,  sans 
con^pehsation ,  par  ceux  de  ses  courans  qui  la  terminent 
vers  l'endroit  où  l'aiguilfë  ct)mmehce  à  diminuer  de 
grosseur ,  et  qu^il  en  est  de  mêm)B  pour  toutes  les  autres 
enveloppes  plus  inlérieurés  et  plus  longuet  jusqu'à  l'axe. 
Là  résultante  de  toutes  les  actions  aô  ces  enveloppes 
d'inégale  longueur  donnera  l'aètion  dé,  l'aimant,  et  le 

{'>ointde  l'axe  vers  leiquél  elld  sera  dirigée  sera,  le  pôle  de 
'aimant. 

45.  Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  ces  considé- 
rations qui ,  comme  nous  l'avbiis  dit  (art.  3fi) ,  ûe  peuvent 
résoudre  que  par  àpproxinlatloh  les  questions  relatives  au 
sujet  qui  nè'ùs  occupe.  Là  solution  rlgolirèuse  de  ces 
Questions  exigerait  des  calculs  troj>  conipliqués  pour  trou- 
ver  place  ici ,  calculs  iqui  àbnt  fondée  sur  TeibpressioB 
tûathéthatique  dé  l'action  mutuelle  de  deux  portions  infi; 
niment  petites  de  courads  électriques  déduite  dé  ce  que 
nous  avons  dit  (  art.  1 6  et  33.  ) 
etdéS£?iiiî"       4^'  L'action  d*une  petite  portioh  de  com^ànt  éièctri- 
t>o°^dM  tHBtites  que  comprise  entre  deux  poiritd  trèâ-rapprocbés  étant  la 
SfiLanï'ëiM-     même  (art.  33)  quelle  <jue  âbit  la  li^ne  droite ,  courbe  ou 
^v»e»,  brisée ,  suivant  laquelle  on  dirige  Te  cbiirant  entfe  ces 

deux  points ,  on  pèiit  en  tirer  pour  là  6ômpbsition  et  la 
décomposition  des  petites  portions  dé  courans  électri- 

Îues ,  les  mêmes  règles  que  pour  là  comporitidn  et  la 
écompositioii  des  forcés  dam  la  statique.  ALoisi  »  fig.  94  » 
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Fig.   24. 


X 


ràction  d'une  portiop  trèa  -  petite  Om  d'un  courant 
pourra  être  i^emplacée  pa^4!4çtion  de  trois  autres  cou 
rans  Op,  Oq  ,*  Or,  dirigés  suivantOX,  OY,  OZ  ,  paral- 
lèles à  trois  axes  rectangulaires  donnés  ,  et  égaux  .en 
longueur  'à  Op,  Oq,  Or ,  qui  sont  les  trois  côtés  d'un 
parallélipipède ,  doùt  Om  est  la  diagonale.  Pour  le  dé- 
montrer, remplaçons  le  fil  droit  Om  par  un  autre  fil  en 
ligne  brisée  suivant  Opnm ,  i^ui  d'après  l'exitérience 
fait  le  même- effet.  On  voit  que  Ton  a  substitué  au  cou- 
rant Om  trois  autres  courans  aqssi  très-petits  et  é^aux 
en  longueur  aux  côtés  du  parallélipipède  indiqué.  À  la 
vérité  les  trois  courans  0/>,  pn,  nm  ne  sont  pas  tous 
trois  dirigés  suivant  les  parallèles  mêmes  menues  aux 
trois  az;es  par  le  point  O ,  mais  la  distance  de  nm  à  Or, 
par  exemple ,  est  infiniment  petite  ,  et  sera  toujours  nulle 
par  rapport  à  la  distance  finie  des  points  sur  lesquels  le 
courant  agit.  On  aurait  pu  aus>i  bien  pour  la  démons-* 
tration  imaginer  ce  fil  plié  suivant  Oqnm  pour  alle.r  ile 
O  en  m ,  ou  suivant  les  quatre  autres  con»truclious  ana-^ 
logues  qu'on  peut  faire  dans  les  plans  pOr,  qOr.        .  *     .' 

On  effectuera  d'après  le  même  principe  la  décompo^' 
sition  d'un  nombre  quelconque  de  portions  intiniment 
petites  de  courans  électriques ,  suivant  trois  directions 
déterminées ,  ce  qui  donne  ensuite  le  moyeu  de  les  com-. 
poser  et  d'y  appliquer  l'analyse ,  comme  on  la  fait  re- 
lativement aux  forces  que  l'on  considère  dans  la  méca 
nique. 

AS.   Oà  peut  au  moyen  de  ce  qui  précède  rendre    ,  Expiicatioa 
aisémeut  raison  de  ce  que  nous  avons  dit   (art.  9  )  ,    rectricedun 

•  «D'p*^*  ^/*  I  courant  sur  un 

savoir  que  si  1  on  fait  agir  un  courant  fixe  sur  un  ct  nduc^-  aatr«  counat. 
teur  mobile ,  ce  dernier  tend  à  se  mettre  dans  la  position 
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oii  il  est  parallèle  au  premier  »  et  ourson  courant  est  di 
rigé  dans  le  même  sens.  En  effet,  soit  AB ,  fig.  25  , 

Fig.   25. 
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le  Conducteur  mobile»  CD  le  Conducteur  fixe  ,  PQ  leur 
perpendiculaire  commune  ou  ta  lignb  qui  mesure  leur 
plus  courte  dislance.  Nous  supposons  d'abord  que  les 
deux  courans  AB  ,  CD  ,  soient  dans  deux  pTan^  rectangu-* 
laires  entre  eux ,  dont  PQ  serait  la  commnne  intersection; 
en  sorte  que  Tangle  des  deux  droites  AB  ^  CD ,  mesuré 
par  celui  de  deux  autres  droites  menées  par  un  même 
point  dé  Tespace  parallèlement  à  chacune  d'elles^  fût  un 
angle  droit.  Tous  les  points  de  chaque  partie  dNan  des  cou- 
rans agiront  sur  tous  les  points  de  chaque  partie  de  l'autre. 
Pour  avoir  Inaction  des  points  de  h  partie  PD  sm*  ceux  de 
la  partie  QB,  cherchons  d'abord  celle  d'un  point  quel- 
conque m  du  courant  CD  pris  sur  PD  ,  sur  un  point  k  du 
couraiit  AB  pris  sur  QÎB.  En  disant  que  nous  cherchons 
X  raçiion  mutuelle  des  points  m  et  A:,  nous  entendons  l'ac- 
tion mutuelle  de  deux  parties  infitiimen^  petites  In,  gk^ 
des  courans  AB  ,  CD,  dont  m  et  A:  senties  milieux.  Cela 
posé ,  il  est  évident  que  l'on  peut  remplacer  le  courant 
In  par  deux  autres  qui  auraient  le  même  milieu  m ,  et  qui 
seràien  t  dirigés  Tun  dans  le  plan  mArB  ,  qui  contient  les 
lignes  mk  et  gh,  Tautre  perpendiculairement  à  ce  plan. 
L'action  de  ce  dernier  sur  gA  sera  nulle  (art.  17),  puis- 
que le  plan  qui  contient  mk  et  là  direction  de  ce  couraQt 
est  perpendiculaire  au  plan  qui  contient  mk  et  la  direc- 
tion gh ,  il  ne  restera  donc  que  l'afctîon  dh  courant  qui  est 
dans  le  plan  nik&  ;  remplaçant  encore  celui-ci  par  deux 
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autres  diriigés  l'un  suivant  pip  parallèle  à  gA,  l'autre  sui- 
vant fitf  prolongement  de  /rm,  Taction  de  ce  dernier  sur 
gh  sera  encore  nulle  (art.  16  ) ,  à  cause  que  la  direction 
mq  passe  par  le  point  k  milieu  de  gh ,  et  il  ne  restera  donc 
que  l'action  du  couranj  dirigé  suivant  mp  »  qui  étant 
parallèle  à  gA  et  dans  le  même  sens ,  produira  une  attrac- 
tion ,  quoique  cette  attraction  soit  moins  forte  (  art.  1 6  ) 
que  si  les  deux  courans  gh,  mp  étaient  perpendiculaires 
h  la  ligne  mk,  qui  joint  Ic^rs  milieux.  On  peut  en  dire 
autant  de  l'action  de  tous  les  courans  infiniment  pe- 
tits ,  dans  lesquels  eu  peut  décomposer  PD ,  agissaijit  sur 
toutes  les  portions  très*petites  de  QB;  en  sorte  que,  tous 
ces  efièts  conspireront  à  rapprocher  le  point  B  du  point 
D  ,  ou  à  diminuer  l'angle  des  lignes  PD ,  QB  »  en  fai- 
sant tourner  la  ligne  Afi  autour  du  point  Q.  La  même 
déciHnpoiû;tion  ferait  voir  aussi  qu'il  résulte  des  actions 
mutuelles  des  points  des  deux  portions  AQ ,  CP ,  une 
attraction  qui^tend  à  rapprocher  le  point  A  du  point  G  , 
et  k  faire  tourner  AB  dans  le  même  sens  que  l'action  de 
PJD  sur  QB.  Les  actions  mutuelles  de  toutes  les  parties 
des  lignes  PC  et  QB ,  ainsi  que  celles  des  lignes  AQ  et  PD 
•sont  au  contraire  toutes  répulsives  et  tendent  h  éloigner 
le  point  A  du  point  D  et  le  point  B  du  point  G,  comme 
il  est  facile  de  le  yoir  en  remplaçant  la  petite  portion 
iW  du^  courant  GP ,  par  deux  autres  portions  de  cou- 
rant dirigées  suivant  le  plan  tn'kB  et  la  perpendiculaire 
à  ce  plan ,  ce  qui  réduit  l'action  exercée  par  tW  à  celle 
d'un  petit  courant  situé  dans  ce  même  plan ,  et  qu'qn 
peut  remplacer  à  son  tour  par  deux  autres  courans  diri- 
gés l'un  suivant  m'y',  l'autre  suivant  m^p\  dont  le  der- 
fiier  seul  agit  sur  gh,  et  produit  une  action  répulsive, 
puisque  le  courant  nh'p^  va  'en  sens  contraire  de  sh. 
Les  quatre  £K>tions  mutuelles  de  PD  ,  PG ,  QA ,  QB  , 
conspirent  donc  toutes  è  faire  tourner  dans  le  même  s^s 
la  ligne  AB  comme  nous  l'avons  dit  (art.  0.  ) 

Quand  les  deux  droites  AB ,  GD  ne  sont  pas  à  ang:1es 
droits ,  il  y  a ,  entre  les  quatre  parties  PD,  PC,  QA ,  QB , 
que  nous  venons  de  considérer,  deux  angles  aigus  et 
deux  angles  obtus  :  dans  les  angles  aigus ,  toutes  les  ac 
tiens  mutuelles  des  parties  infiniment  petites  de.«  coii* 
rans  tendent  encore  à  faire  tourner  AB  dans  le  même 

14. 
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sens  que  précédemment  ;  mais ,  dans  les  angles  oBtus , 
quoique  ie  plus  grand  nombre  de  ces  actions  s'exerce 
encore  comme  dans  le  cas  où  les  angles  sont  droits  ; 
cependant  il  y  a  un  certain  nombre  d^actions  mutuelles 
qui  tendent  à  produire  un  effet  contraire,  ainsi  qu'on  peut 
le  voir  par  .le  mode  de  décomposition  dont  nous  venons 
de  faire  usage  ;  mais  on  reconnaît  en  même  temps  que 
cet  effet  opposé  est  très-petit  par  rapport  à  la  totalité  des 
actions  qui  tendent  à  faire  tourner  AB  dans  le  même 
sens  que  quand  les  lignes  AB  ,  CD ,  sont  à  angles 
droits.  Ce  mouvement  sera  donc  le  même  quel  que  soit 
l'angle  des  deux  conducteurs ,  ce  qu'il  est  aisé  de  véri- 
fier par  l'expérience  en  se  servant  du  conducteur  mo- 
bile «représenté  fig.  ^.  Tant  qu'on  «uppose  que  les  deux 
parties  QA,  QB»  du  conducteur  mobile  sont  égales  ,  il 
n'y  a  évidemment  d'action  que  pour  le  faire  tourner  au- 
tour du  point  Q  ; .  mais  si  elles  étaient  inégales  ,  ou 
qu'une  seule  tîïi  parcourue  par  le  courant  électrique ,  la 
somme  des  composantes  parallèles  à  CD  ne  serait  plus 
nulle  ,  et  elles  tendraient  à  transporter  la  partie  QA 
dans  le  sens  PC ,  et  la  partie  QB  dans  le  sens  PD ,  pa- 
rallèlement au  conducteur  fixe  CD.  On  n'a  point  encore 
fait  d'expérience  sur  ce  genre  d'action  que  les  courant 
électriques  doivent  exercer  d'après  la  théorie. 
aeffiSu^bb-**  46.  M.  Oersted  a  observé  que  si  l'on  dispose  près 
«^ésparv.  d'une  aisuille  aimantée  ordinaire  »  un  fil  conducteur 
vertical ,  dont  le  courant  soit  ascendant,  et  qu  on  le  mette 

|)rès  d'un  point  de  l'aiguille  situé  entre  un  des  pôles  et 
e  milieu  de  l'aiguille ,  ce  pôle  est  jeté  constamment  à 
l'ouest  quel  que  soit  le  pôle  et  le  côté  de  l'aiguille  auquel 
on  présente  le  conducteur  vertical.  La  raison  en  est  que 
dans   Taiguille    aimantée  horizontale  et  dirigée  par  le 

Î;lobe  p  le  courant  est  ascendant  à  l'ouest  et  descendant  à 
'est,  comme  on  peut  le  voir  sur  l'aimant  AB,  fig.  i5» 

Fig.  i5. 
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par  les  flèches  qui  indiquent  la  direction  du  courant  sur 
sa  surface ,  et  en  faisant  attention  que  quand  cet  aimant 
est  dirigé  par  le  globe ,  il  a  son  pôle  A  au  nord ,  son 
pôle  B  au  sud  et  par  conséquent  les  courans  comme 
nous  venons  de  le  dire.  Maintenant ,  le  fil  étant  à  l'ouest 
de  l'aiguille  avec  son  courant  ascendant ,  attire  les  cou- 
rans de  l'ouest  de  l'aiguille  qui  sont  aussi  ascendans , 
et  fait  marcher  vers  l'ouest  le  pôle  voisin.  Si  on  met  le 
courant  de  l'autre  côté ,  c'est-à-dire  à  l'est  de  l'aiguille 
où  les  courans  sont  descendans ,  il  les  repousse  parce 
qu'il  est  en  sens  contraire  ,  et  le  pôle  voisin  marche 
encore  vers  l'ouest.  Le  même  courailt  étant,  placé  per- 
pendiculairement au  méridien  magnétique  dans  une  di- 
rection horizontale ,  et  mis  à  la  même  distance  du  milieu 
de  l'aiguille  que  précédemment ,  produira  pour  incliner 
l'aiguille  unefietqui  sera  le  même,  que  le  courant  soit  au- 
dessus  ou  au<-de8sous ,  comme  l'a  aussi  observé  M.  Oers- 
ted.  En  effet  le  courant  du  fil  étant  dirigé  de  l'pst  à  l'ouest 
par  exemple ,  si  on  le  met  au-dessous  de  l'aiguille  »  il  est 
voisin ,  Hes  courans  de  la  face  inférieure,  de  l'aiguille  , 
qui  vont  aussi  de  l'est  à  l'ouest,  il  les  attire  et. abaisse 
ainsi  le  pôle  voisin;  le  n^ême  courant  placé  au -dessus  ^ 
de  l'aiguille  repousse  les  courans  de  la  face  supérieure  , 
qui  vont  de  l'ouest  à  r63t,  et  abaisse  encore  le  pôle  près 
duquel  il  se  trouve.  La  dispositiciin  et  le  sens  des  courans  ^ 
autour  de  l'aimant  étant  les  mêmes  dai^s  toute  sa  Ion 
gueur ,  on  voit  de  suite  la  raison  de  cette  circonstance , 
très  -  remarquable  que  le  courant  agit  de  même  dans  ^ 
c.ette  expérience  %\xv  les  deu^c  pôles  de  l'aiguille. 

Si ,  dans  toutes  les  expériences  que  nous  venons  de 
rapporter ,  au  lieu  de  placer  le  fd  conducteur  vis-à-vis 
d'une  partie  de  l'aiguille  située  entre  un  pôle  et  le  milieu, 
on  le  place  au  delà  du  pôle  par  rapport  au  milieu  de  l'ai- 
guille ,  on  obtient  des  effets  contraires.  Cela  vient  de  ce 
que  le  fil  est  alors  situé  de  manière  que  son  action  sur 
les  courans  de  la  face  opposée  de  l'aiguille  est  plus  forte 
que  l'action  qu^il  exerce  sur  les  courans  de  la  partie 
voisine  de  lut^  (art.  4<  )  »  en  sorte  que  l'effet  qui  en  ré-  . 
suite ,  est  de  même  nature  aue  l'actioii  du  fil  sur  les  cou- 
rans de  la  face  opposée  de  l'aiguille  „  et  par  conséquent 
çpnlraire  à  l'action  qui  a  lieu   entre  le  courant  du  fil 


fil  conducteur. 
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efcles  courans  de  Fa  foce  de  raîguîHequi  en  est  yoîsine, 
dans  le  cas  oix  Fon  place  le  fil  vis-à-vis  d*une  partie  de 
r^iguille ,  comprise  entre  le  pôle  et  le  milieu.  ArU  reste 
cet  effet  va  être  exatnlné  avec  détail  dans  Fartîcle  sui- 
vant. 
Attraction  et  /\y.  Ayant  suspendu  k  un  fil  délié  le  petit  barreau  aimanté 
|iSanî"par uir  ON  fig.  i8,  quc  l'on  pcut  faire  d'une  aiguRle  à  coudre 
ordinaire  ,-on  fait  passer  auprès  le  courant  électrique  LK. 
Si ,  du  côté  de  Tàimant  qui  est  voisin  du  fil  conducteur 
les  courans  vont  dans  le  même  sens  que  celui  de  ce  fil , 
Tâimant  est  attiré  tout  entier  vers  lui  et  le  barreau  après' 
être  arrivé  au  contact  avec  le  fil  y  demeure  attaché.  En 
mettant  le  fil  conducteur  dç  Fautre  côté  de  Faimant  oU 
les  çoiirans  vont  eh  sens  contraire,  il  le  repousse  :  ces' 
eflets  ont  également  lieu  pour  les  diflKrentes  hauteurs  où 
Fon  place  le  courant  LK ,  soit  qu'on  le  mette  vis-à-vfs  du 
milieu  de  Faimant,  ou  dans  Fîntervalle  de  ce  milieu  h 
l'un  OU"  à  i'aiUre  de  ses  pôles ,  mais  seulement  tant  qu'on 
n'élève  pas  LR  au  -  dessus  du  point  M  ou  qu'on  ne  Fa- 
baisse  pas  au-dessous  du  point  N.  Car  si  on  Fabaîsse/ 
par  exemple ,  de  plus  en  plus  en  Iç  conservant  dans  le 
même  plan  vertical ,  Faction  qu'il  exerçait ,  quand  il  était 
vis-à-vis  du  milieu  de  Faimant ,  s'affaiblit  de  plus  en  plu» 
jusqu'à  une  certaine  limite  où  elle  devient  tiùlle.  Pa^é 
ce  terme  si  on  continue  d'abaisser  le  courant,,  édn  ac- 
tion devient  conlraibe  à  celle  qu'il  exerçait  d'abord,  et  ne 
change  plus  eE(sui);e  de  nature  à  quelque  distandé  de  Fai- 
mant qiie  l'on  abaisse  LK. 

48.  Pour  rendre  raison  de  ces  faits.,  soît  AB ,  fig.  «6 , 

Fig.  26. 


un  aimant  en  prisme  rectangulaire  que  la  fIgutHe  repré* 
sente  horizontal ,  quoiqu'il  soit  vertical  dans  l'expérience 
due.  à  M.  Ampère ,  dont  nous  venons  de  parler,  en  sorte 
que  mn  est  son  épaisseur  ;  soit  P  la  projection  sur  le  plan 
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vertical  <fui  f^9se  par  Taxe  dç  l'aimant,  d'un  couraat 
électrique  su|>pOi»é  indéfini  et  {ierpeadiculaire  à  ce  plan; 
YD  nous  bornant  h  dire  des  courans  e^ul  sont  à  la  surfaoe 
de  Taioiant ,  ce  qu'il,  sera  facile  d'étendre  aux  eouran« 
intérieurs ,  nous  remarquerons  d'abord  que  le  SA  cqii- 
ducteur  exerce  des  acikHiis  contraires  sur  les  courans  des 
doMx  faces  dotii  les  pianfi  &ont  perpendiculaireis  à  sa  di- 
.  rection  •  puisque  dans  la  face  qui  se  trouverait  k  Toue^t 
si  l'aimant  étaîl  dirigé  par  le  globe ,  les  coiiraos  sont  a&* 
cendans  et  qu'ils  %ont  descendans  dans  la  f«iee  opposée; 
ees  deux  faces  d'ailleurs  ont. chacun  de  leurs  poiAt^  cqj^ 
ri9»pond(in^  à  la  même  distance  du  fil  conduct^r  »  les 
«fiions  exercées  par  eeloi-ei  sur  ces  deux  &ces»  ^OQt 
donc  exactement  égales  et  êoniraîrea  <  et  il  n'en  résille 
aucune  force  qui  tende  à  transpcnrter  l'aimant.  Il  ne  ite&^ 
donc  plus  qu'ai  considérer  l'aeiion  exeroée  pi^r  Je  cou- 
rant Sur  les  deux  feces  de  l'aimant  qui  lui  sonl  parallèle^. 
Soient  m  et  n  les  projections  de. deux  poi^ion^  iMit- 
nilneiit  peUiles  des  eeuraiis  éiaetriquès  de. la  Uee  la  pbis 
T^oisi^e  du.  condu^ur  et  de  la  facet  opposées  y  ailUé^ 
dans  MQ  même  plan  berizonlal  quand  lAÎmaat  eat  ^eif- 
l^al*  L^  direction  du  courant  sera  cèntcaim  eo  c^ 
deux  points  en  sorte  que  si  le  cQuriint  an  m  parallèle  0iW 
^oui^ntproieié  en  P  ^a  dans  le  mêotteeems  que  celui^fj 
et  en  esit  attiré  «  le  courant  en  n^  qui  ésl  aussi  parallèle 
au.c<0uNUit  P,  mais  dirigé  ea^en^  contcaira,  èin  seira  ree 
poussé.  Il  est  facile  de  voir  que  le  courant  Pj. agissait 
de  ptus  ,prè»  sur  le  poiiit  a»  l'attirent  davantage. suîi^ant 
mP  qu'il  pe  repopsse  h  point  n  suivant  P».  L'action  dv 
condisetwr.  sur  chaque  QOurMt  infiniment-  petit  tel;qil0 
tn  o#  n  est  ieiai  raison  invers^^  dt)  M  smple  diatanoe  de  ce 
petit  couvant  au  fil ,  comiB^  nous  le  yerrén^.bient^c  Si 
le  courant  P  est  dans  la  direction  nm  prolongée ,  ^en^ 
eembje  de  ceft  deux  petits  coui^ans  tend,  à  «e  pfwtor  ^vets 
lui  nveQ  une  ;(orae  4ui  est  l»  différefioe. entre  tes' di; (19: 
actions  qu'il  exerce  sur  m  et  sur  n,  l'âctiOQ  siàr  ^  éiaolk 
Ijrépondéravit^  ai  i^ause  de  «a  plus  petite  dislauce  au 
eowrani  P4  Si  j  cQmmç  le  réprésente  la  figure rleicowaut 
P  a'esl  point  directeioe»t.aundessuaide.n»M,  il  faudnfii  dér 
composer  les  deux  focœs  mV  et  Pn,  suivatit  la  dirof  tiôA 
mm  perjpendiculaîrè  k  l!4xe  dm  ji'aimantj  et  pofsndqeU 
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différence  de  leurs  composantes  dans  Cette  direction,  pour 
avoir  la,  force  avec  laquelle  l'ensemble  des  actions  exer- 
cées sur  les  deux  points  m  et  n,  tend  h  rapprocher  Tar 
mant  du  conducteur.  Tant  que  les  angles  des  forces  tiïP, 
Pn  avec  mn  seront  tous  deux  fort  petits ,  la  force  attractive 
9nP  décomposée  suivant  mn  conservera  sur  la  force  ré- 
pulsive Pn  aécomposée  suivant  la  même  direction,  l'avan- 
.tage  qi^i  résulte  de  la  plus  grande  proximité  des  points. 
P  et  m ,  mais  comme  l'angle  de  Pm  avec  le  prolonge- 
ment de  nm  est  plus  grand  que  l'angle  Vnm,  la  force 
rnP  perdra  plus  que  Pn  à  être  décomposée  suivant  mn. 
AveC'  des  angles  plus  grands  ,  cette  force  mP  perdra 
toujours  proportionnellement  davantage  que  Pn,  en  sorte 
que  pour  une  certaine  position  du  courant  P  les  deiux 
actions  seront  égales  et  contraires  et  se  détruiront  mu- 
tuellement; Passé  cette  limite  ce  sera  la  force  Pn  qui  l'em- 
portera ,  et  l'action  du  courant  P  sur  Ff^nsemble  des 
deux  points  wi  et  n  deviendra  répulsive.  Pour  faire  voir 
clairement  sans  Taide  du  calcuL  comment  Tattraction 
doit  nécessairement  se  changer  en  répulsion  3  imaginons 
le  courant  P  amené  fort  près  du  point  p  situé  sur  le  pro- 
•lèngement  de  la  face  de  l'aimant  qui  en  est  la  plus  voi'- 
làîhe',  lé  force  inP  dirigée  presque  suivant  mp  ne  don- 
Drera  suivant  9i;m'q>u 'une  composante  extrêmement  pe- 
tite, tandis  que  la  force*  Pn  décomposée  suivant 'nm  avec 
hquetle  elle  fait  un  anglef  bien  plus  petit  m,np ,  sera  beau- 
<ï04jp  plus  gfande^.  >   xy-     . 

'  Ge  qui  vient  d'être  dit  pour  les  dcb*  courons  î»fmî- 
ment  petits  m  et  n  ,•  situés  en  dieux  joints  opposés  des 
faces^de  l'ainiant  parallèles  aa  c^oufSant  P ,  peut  être  dh 
;de  loataiilre  ensemLleded^xpôintschb^isdcla  même 
manière, >€^ là  résultante  d^  Faction- du  courant  P  sur 
tous  ces  petits  courans  pris^  deux  à  défux  domiei^à  l'action 
du  condutteun  sb»  raimtitfr,  qui  sera  par > conséquent 
Impulsive  dans  ce  dernier  cas  ,  tandis  qu'elle  était  attrac- 
tive dans' le  premier.  > 
' 'Un'est^ pas  nécessaire  de  8up})ô6e)h  à  raimant  AB  la 
forme  d'un  piisme  nectangiddire,  pouir  que  Ton  puisse 
7  applique!^  les  mêmes  considérations.  Seulêiqent,  s'il 
tt^à-ini^Teelté  forme,  on  remplacera  par  la  pensée  toatek 
ies^pbrlioi^s  infîdiment  petites  des  courans  qui  eptmirent 
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son  axe 9  par  deux. autres  petits  courans,  l'un  dirigé pa» 
ralièlement  au  courant  P  et  l'autre  perpendiculaire  à  sa 
direction.  On  dira  de  l'ensemble  de  tous  les  petits  cou*- 
rans  qui  sont  dans  ce  dernier  cas  d'un  côté  et  de  l'autre 
de  l'aimant,  ce  que  nous  avons  dit  tout  à  l'heure  des 
courans  des  faces  perpendiculaires  à  la  direction  du  fil  ; 
l'effet  produit  sur  eux  sera  nul  pour  mouvoir  l'aimant. 
Quant  aux  petits  courans  parallèles  à  cette  direction  ,  on 
les  considérera  deux  à  deux,  comme  nous  venons  de 
faire  pour  les  petits  courans  911  et  n ,  et  on  en  tirera  les 
mêmes  conclusions. 

49-  Avec  ces  données ,  il  nous  sera  facile  d'expliquer 
les  effets  du  conducteur  LK,  fig.  18» 

Fîg.   i8. 
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sor  le  petit  lîarr«sau  aimanté  MN.  Lorsque  le  courant  est; 
par  exemple,  à  la  hauteur  du  milieu  de  l'aimant  et  dans  le 
même  sens  que  les  courans  de  la  partie  de  l'ainiant  dont 
il  est  yéisin ,  son  abtion  ,  d'après  ce  que  nous  venons  de 
voir,  est  attractive  sur  la  tranche  qui  est  à  la  même  hau- 
teur que  lui*  On  peut  en  dire  autant  pour  les  autres  tran- 
ches horiKontales ,  prises  jusqu'à  une  certaine  distance 
au-des8«s  et  au-dessous  de  LK.  A  la  vérité ,  ce  courant 
exercerai  des  actions  contraires  sur  les  tranches  de  l'ai^ 
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mant  plus  éloignées  ;  mais  ces  actions  seront  biea  plus 
faibles;  i**  parce  que  le  courant  agira  de  fhk^  loio  ; 
«<*  parce  que  les  ligues^  suirant  lesquelles  agiront  ces 
actions ,  feront  de  plus  petits  angles  avec  Tax^e  de  l'ai- 
mant» et  donneront  par  conséquent  des  composantes 
plus  petites  quand  on  les  décomposera  '  suivadl  une  di- 
rection perpendiculaire  à  cet  axe.  L'attraction  qui  à 
lieu  sur  les  tranches  les  plus  voisines  du  conducteur 
sera  donc  prépondérante ,  et  comme  les  courans  on% 
la  même  disposition  autour  de  l'aimant  MN  è  toutes  les 
hauteurs ,  le  même  effet  se  produira  toujours  tant  qu^ 
le  fil  LK  ne  sortira  point  des  limites  M  et  N  ^  quelle  que 
soit  la  hauteur  à  laquelle  on  le  place.         ? 

Le  courant  LK  restant  toujours  dans  le  même  plan 
vertical,  si  on  l'abaisse  au-dessous  de  N,  le  nombre  des 
tranches  voi^^ines  de  lui  sur  lesquelles  il  exerce  une  ac- 
tion attractive,  aura  tellement  diminué,  tandis  que  le 
nombre  des  tranches  sur  lesquelles  il  exeqce  une  action 
répulsive,  aiira  été  en  augmentant ,  que  bientôt  Tattrac- 
tion  qu'il  exerçait  sur  Taimant ,  quand  il  était  vis-à-vis  de 
son  milieu ,  après  s'élre  alQaiblie  de  plus  en  plus ,  et  être 
devenue  nulle  pour  un  certain  abaissement  du  conducteur 
LK,  se  changera  en  répulsion  lorsqu'on  continuant  d'a- 
baisser ce  conducteur,  les  actions  répulsives  l'emporte- 
ront >,  et  alors  l'aimant ,  qu  lieu  d'être  atliré  par  le  cou- 
rant, en  sera  repoussé,  comme  l'indique  l'expérience. 
Pour  s'assurer  que  l'attraction  se  change  toujours  en 
répulsion  dans  ce  cas ,  pourvu  que  l'abaissement  du 
courant  soit  suffisant ,  considérons  le  Cas  très  -  simple 
où  l'on  aurait  assez  abaissé  le  fd  conducteur  pour  que 
l'action  qu'il  exerce  sur  la  tranche  inférieure  de  MN , 
fût  répulsive.  Cette  tranche  étant  la  plus  voisine  de  lui , 
son  action  stil*  toutes  les  autres  encore  phis  ^i|^>éef 
sera  à  plus  ierte  raison  répulsive,  et  l'ai^iaol  sera^D^ 
poussé.  L'Bffraction  se  change  de  même  en  réputsion  » 
<|Battë  en  élève  LK  au-dessm  de  M  ;  et  les  deu»  pâleê 
agbsent  ici,  et  doivent ,  d'aftrès  1»  théarie,  agir  i^^^tor 
BMOl  de  la  même  œanièfe.  ...       « 

Il  n'est  pas  besoin  de  dinâ  qvib  si  le  fil ,  éttet  via^k. 
vis  du  milie.u  de  l'aio^int ,  avait  pi>oduk  une  r^ul^îoo  » 
il  aundt  au  «ontr^iee  produU  une*  aHi^ntîoB ,  quand  aa 
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l^aorait  élevé  ou  abaissé,  comme  nous  vmons  de  le  faire. 
Examinons  maintenant  ce  qui  arrive  dans  le  cas  re* 
prés^té  fig*  19, 


E 


a 


B 


^ 


D 


P 


H 


où  le  condacteitr  6H  est  direelement  sons  Taimanl  snS'- 
pendu  AB ,  représenté  en  MN  dans  la  fie.  1 8.  Il  produit 
alors  un  effet  contraire  à  celui  qu'il  proéoisait ,  soil  lors- 
que! était  en  EF,  en  avant  de  l'aimant,  soit  lorsqn^l 
était  en  arrière ,  en  CD.  En  effet  abstraction  faite  ées 
forces  qoi  agissent  sur  les  faces  de  Taimant  perpendi- 
colairas  à  la  direction  du  c€Nirant ,  et  qui  se  détrui- 
sent mutuellement  comme  on  vient  de  le  voir,  EF  attire 
l'aimant ,  et  l'amène  en  avant.  Le  courant  étant  mis  en 
CD  près  des  eouraiis  de  la  face  postérieure ,  qui  sont  en 
sens  opposéis  ,  repousse  l'aimant  et  l'amène  encore  en 
avant.  An  contraire ,  quand  on  met  le  courant  en  GH , 
sotts  l'aimant',  il  attire  vers  hii  les  courans  de  la  face  an- 
térieure de  raimant  »  et  tend  à  le  porter  en  arrlète»  tandi» 
^'il  repoussé  les  courans  de  la  fiice  postérieure ,  et  tend 
encore'  aissi  è  le  porter  du  même  eêté ,  par  un  mouvez 
mtmk  tiMf^tre  à  celui  qu'il  tendait  à  \m  donner  quand 
ilétak  dirigé  suivant  CD,  ou  suivant  EF;  le  tout  cenfo?'' 
mément  à  l'expérience. 

âo.  «D'aiiTès  la  loi  générale  de  la  réciprocité  d'actioii»  tite"t°e>au* 
Ofu  peut  fafre  le»  mêmes  expériences  avec  un  aimant  que  ^laf  su°  "un 
Fon  préseinte  k  un  conducteur  mobile^  comme ,  par  JJ^^JJ!*"*' 
ffiiemple ,  k  l'une  des  branches  verticales  en  eendf!»eteur 
mobile ,  fig.  4*  Cette  branche ,  ayant  son  couratit  descen- 
dant, comme  le  représente  la  ngure,  est  attirée  par  le 
côté  d'un  annant-,  0^  le  égarant  est  descendant;  repous- 
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fiée  par  la  face  opposée ,  où  le  courant  est  ascendant  ;  ef  ^' 
comme  dans  l'expérience  précédente  »  quand  le  fil  con- 
ducteur se  trouve  hors  de  l'intervalle  des  pl^ns»  menés  par 
les  deux  extrémités  de  Taimant,  perpendiculairement  à 
son  axe ,  l'effet  devient  contraire  à  celui  qui  avait  lieu 
quand  ce  fil  se  trouvait  dans  l'intervalle  compris  entre 
les  mêmes  plans* 
Aew^i^^îi  ^ * •  Avec  le  même  conducteur  mobile ,  fig.  4  >  on  peut 
répéter  une  expérience  curieuse  de  M.  Erman  *  qui  con- 
siste à  présenter  à  un  fil  conducteur  mobile  un  aimant 
en  fer-à-cheval,  de  manière  que  ce  fil  soit  entre  les  deujL 

1>ôles.  Alors  on  remarque  que  ces  deux  pôles  agissent  tous 
es  deux  de  la  même  manière  sur  ce  fil.  S'ils  l'attirent 
tous  deux ,  le  fil  se  porte  vers  le  pôle  dont  il  se  trouve 
le  plus  près;  et  s'ils  le  repoussent  tous  deûx>,  le  fil  prend 
une  position  d'équilibre  stable,  et  s'arrête,  après  quel- 
ques oscillations ,  au  milieu  de  l'espace  qui  les  sépare  ; 
exactement  comme  dans  l'expérience  de  1  art.  i  s  ,  où  ie 
fil  mobile  est  entre  deux  autres  conducteurs ,  qui  le  re- 
poussent avec  la  même  force.  • 

11  jsufiit,  pour  se  rendre  raison  de  cette  expérience ,  de 
.  refuarquer  que  tous  les  courans  qui  sont  sur  un  même 
côté  d'un  aimant,  supposé  d'abord  rectiligne,  ayant  tous 
la  même  direction ,  si  on  conçoit  qu'on  plie  ensuite  l'ai- 
mant de  manière  à  rapprocher  ses  pôles,  les  courans 
intérieurs  à  la  courbe  suivant  laquelle  on  a  plié  le  bar- 
reau aimanté  ont  encore  la  même  direction ,  ce  qui  doit 
produire ,  pour  les  deux  pôles ,  la  même  manière  d'agir. 
Pour  fixer  les  idées ,  supposons  que  le  plan  de  la  Courbe 
qui  forme  l'axe  de  l'aimaot  $oit  horizontal  »  et  que  le 
courant  s^it  ascendant  dans  h  côté,  de  Taimant  qui  en 
forme  la  partie  intérieure  ;  si  j'oo  place  ensuite  im  fil  mo* 
bile ,  dont  1^  courant,  vertical  soit  aussi  ascendant ,  il  sera 
attiré  par  les  deux  pôles ,  et  se  portera  vers  celui  dont  il 
se  trout'e  le  plus  près  ;  si  le  courant  du  fil  mobile ,  au 
contraire ,  est  descendant ,  il  sera  repoussé  également  des 
deux  côtés  par  les  courans  ascendans  de  l'aimant,  et  il 
se  fixera  entre  les  deux  pôles ,  au  milieu  de  l'intervalle 
qui  les  sépare. 

5s.  L'expérience  de  M.  Erman  est  encore  remarqua-^ 
ble  par  l'appareil  qu'il  y  empl<He  :  c'est  une  pile  à  un  seui 
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élément^  assez  légère  pour  être  suspendue  à  un  iDug  fil^ 
qui  lui  laisse  une  mobilité  suffisante ,  comme  les  fils  dont 
on  fait  usage  dans  la  balance  de  torsion.  Cet  élément 
est  formé  d'une  coupe  en  cuivre  contenant  un  acide 
affaibli ,  dans  lequel  plonge  un  morceau  de  zinc  qui ,  par 
un  fil  métallique  »  différant  de  celui  qui  sert  de  support  à 
Tappareil,  Ta  rejoindre  la  coupe  de  cuivre.  Il  est  évident; 
dans  cette  pile  à  un  couple ,  que  le  zinc  enlève  Félec- 
tricité  positive  au  cuivre,  auquel  il  communique  par  le  fil 
métallique ,  et  que  cette  électricité  revient  au  cuivre  par 
ie  liquide  conducteur.  L'électricité  négative  suit  la  route 
opposée}  et  y  d'après  ce  que  nous  avons  établi  pour  indi- 
quer le  sens  du  transport  des  deux  électricités ,  le  cou- 
rant va  du  cuivre  au  zinc ,  dans  toute  la  partie  du  circuit 
que  n'occupe  pas  le  liquide.  Il  est  évident  que  la  terre 
agit  pour  diriger  un  pareil  circuit  mobile  ;  et  quoique 
M.  Erman  n'ait  point  observé  que  l'action  du  globe  don- 
nât une  direction  déterminée  à  cet  appareil ,  tout*à-fait 
semblable  à  celui  de  la  fig.  6 ,  qui  se  dirige  très-facile- 
ment, même  avec  une  pile  d'une  force  médiocre,  on  ne 
peut  douter  que ,  si  le  fil  de  suspension  eût  été  encore 
plus  susceptible  Me  céder  à  la  torsion ,  et  surtout  si  le 
courant  eût  été  plus  énergique  »  la  direction  par  le  globe 
aurait  eu  lieu. 

53.  M.  Babinet  avait  réalisé  la  même  idée  dès  les  pre- 
miers temps  que  M.  Ampère  s'occupait  des  phénomènet 
électro-ma^étiques.  Un  fil  de  cuivre  CA,  fig.  27» 


est  soudé  en  A  à  un  fil  de  zinc  AZ;  le  fil  ôntiejp  ZAC  est 
porté  sur  une  pointe  ou  pivot  S;  et  pour  mettre  le  cou^ 
rant  en  activité ,  on  plonge  les  deux  extrémités  Z  et  C 
dans  un  verre  rempli  d'eau  acide.  Cet  appareil  ne  d'est 


raud. 
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point  dirigé  d'abord  par  l'actioa  de  ia  teri'e ,  mm  plas 
q«ie  celui  de  M.  Ermao;.  mais  en  prenant  pour  fil  de 
susj^nsion  un  simple  fil  de  cocon  de  ver  à  soie  un  peu 
long,  M.  Babinet  a  obtenu  depuis  la  direction  de  ce 
même  appareil  par  le  globe.  '  Quand  le  bout  du  fi}  de 
2inc ,  qui  plonge  dans  l'acide,  a  ététlissous  ,  il  suait  d'eq 
remettre  un  autre  à  sa  place ,  en  l'attacbant  à  ce  qui 
reste  du  même  fil. 
à^SfS&i^-  &4'  On  est  tellement  habitué  h  voir  les  deux,  pôles 
d'on  aimant  exercer  des  effets  contraires,  que  tous  les 
phénomènes  qui,  conformément  à  la  théorie  que  nous 
avons  développée,  nous  montrent  les  deux  pôlps^gisaant 
de  la  même  manière ,  méritent  une^tientâon  partieulîère* 
Tels  sont  les  faits  que  M.  Boisgiraud  {AnnâU$  é»  ehtmfUê 
et  de  physique,  U  ib»  p.  ^79)»  a  observés,  en  foisant 
agir  le  courant  électrique  sur  une  petite  aiguillé  aimantée, 
flottant  sur  l'eau  au  moyen  d'un  peu  de  oire  ou  dç  ma* 
tière  grasse  doni  elle  était  enduite.  L'aiguille  étant  dirige 
par  le  globe ,  suivant  le  méridien  magnétique ,  on  place 
un  £1  conducteur  perpendiculairement  à  ce  méridiefi  et 
à  l'aiguille.  Soit  AB,  fig.  26,  l'aiguille^  jQottante^  P  la 
'  protection  du  courant ,  que  l'on  fait  a^ir  sur  l'atgulUe , 
considérons ,  comme  nous  l'avons  feit  (  art.  4^  ) ,  ^son 
action  sur  les  deux  points  m  et  n ,  situés  dans  la  méoie 
verticale  :  on  voit  que  l'action  attractive  du  couraiit  P, 
que  «lotts  supposons  dirigé  de  l'ouest  è  l'est,  pour  fixer 
lès  idées ,  sera  plus  forte  sur  le  point  m^  que  son  action 
répulsive  sur  le  point  n.  Pour  avoir  la  force  avec  laquelle 
l'ensemble  des  deux  petites  portions  de  courant  m  eï  n 
tendra  à  marcher  vers  le  conducteur ,  il  faut  décomposer 
les  forces  mP ,  Pn,  parallèlement  à  la  direction  de  l'axe 
AB,  suivant  mp',  qn,  puisqu'on  vertu  de  sa  pesanteur 
et  de  la  direction  que  lui  donne  le  globe ,  l'aiguille  ne 
peut  se  mouvoir  que  dans  cette  direction.  Cette  décom^ 
position  étant  faite,  on  doit  prendre  la  différence  des 
actions  exercées  suivant  m^  et  qn»  Or ,  on  voit  que , 
pour  toutes  lés  positions  du  courant  P,  l'action  suivant 
mp  est  toujours  {dus  grande  que  l'action  -coatraire  qu'il 


■  »■  '<  n«i 


'  M.  de  la  Hiye  a  obtenu  le  même  efiV^f  par  ud  moyen  ipmblli^fei 
«Msstt  iicfeitie  «dirons  èoMqn'ilïcca  ^qoslioq  é^  «o»  ci^ériiiKiees. 
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'  exerae  suivant  qn  :'cela  tient  à  ce  que  Pang^  Vmp  est 
plus  petit  que  l'angle  Pn^  ;  en  sorte  que  la  force  mP, 
déjà  plus  grande  que  la  force  Pn,  remportera  encore 
plus  sur  cette  dernière ,  quand  elle  aura  été  décomposée 
suivant  une  direction  mp ,  moins  Soignée  de  mP  que 
nq  ne  l'est  èà  i»P.  Ainsi  Taction  du  courant  sur  la  face 
supérieure  de  l'aiguille  »  sera  toujours  plus  forte  que 
l'aclion  contraire  qu'il  exerce  sur  la  surftice  inférieure , 
et  il  y  aura  toujours  attraction  quand  le  courant  du  con* 
ditcteur  ira ,  comme  nous  le  supposons  ici  ,  de  Kouest  à 
l'est  ;  il  y  auréit  pour  la  môme  raison  répulsif»  s'il  allait 

f   de  l'est  à  l'ouest. 

Cette  ctrc<»istance  met  une  grande  différence  entre 
cette  expérience  et  celle  de  l'art.  4?  »  où  les  actions  du 
eeurant  étaient  décomposées  suivent  des  perpendiculaines 
à  l'axe.  En  effet ,  ici  les  résultantes  des  actions  du  cou-' 
rant  P  sur  toutes  les  tranches  de  l'aimant  perpendicu- 
laires à  r«Ke  étant  toujours  dirigées  dans  le  même  sem  , 
ce  courant  ailâût'de  l'ouest  à  l'est,  l'attirera  dans  toutes 

.  les  positions.  De  plus  il  y  aura  éqnili](^re^  stable  quand 

'  le  niiKea  de  l'aiguille  sera  verticalement  au-dessous  du 
conducteur;  car  d^ms  tout  autre  cas,  le  point  qui  est 
au-dessous  du  conducteuf  ne  partageant  pas  le  petit  ai* 
mant  flottant  en  deuxparties  égales ,  la  partie  la  plus  Ion* 
gàe  sera  la  plus  attirée  vers  te  fil ,  et  le  milieu  de  l'aiguille 
SM«  ramené  sous  le  conducteur.  Le  contraire  a  Keu 
quand  le  courant  P  va  de  Test  à  l'ooest  :  alors  il  y  a  ré* 
putsion  sur  toutes  les  iranciies  \  et  pour  peu  qiie  le  mi- 
Keu  de  l'aiguiMe  s'écarte  de  dessous  le  fil  la  partie  la  plus 
longue  eit  la  plus  repoussée  »  et  l'aimant  marche  en  s'é- 
Joignent  indéfiniment  du  fil  conducteur  »  ainsi  que  l'a  ob* 
serve  M.  Béisgirffud. 

65.  Lorsque  Ton  dispose  da«s  un  récipient  où  l'air  je^siflîim" 
e9t  t9(fé!&ê ,  deux  peifites  de  cbarbon  qui  communiquent  phrey  Davy. 
par  des  fils  métalliques  aux  deux  extrémités  de  ta  pile  » 
ai  celle-ci  est  suffisamment  énergique  ,  oh  obtient  entre 
tes  deux  pointes  un  courant  continu  d'électricité  qui 
irabsisle  ensuite ,  lors  même  que  Ton  éesrrte  les  pointas 

.  à  pkrsietirs  centimètres  de  distance.  Il  se  développe  eu 
mréme  t^mps  une  chaleur  et  une  lumière  extrêmoment 
intenses^,  lie  oireuil  n'étant  '^ oint  alors  ioten»ampa  , 
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M.  Ara  go  pensa  que  lespèce  de  flamme  électrique»,  qui 
se  montre  alors ,  devait  agir  sur  l'aiguille  aimantée  ,  et 
réciproquement  être  attirée  ou  repoussée  par  les  pôles 
des  aimans.  Or,  c'est  cet  efietque ,  d'après  le  témoignage 
de.  M.  le  docteur  Ure ,  sir  H.  Davy  vient  d'obtenir  : 
il.  a  placé  les  extrémités  des  pointes  de.charbon  l'une  au- 
dessus  de  l'autre,  de  manière  à  donner  au  courant  une 
direction  verticale.  Ensuite ,  en  rapprochant  un  aimant 
dont  l'axe  était  horizontal»  il  a  vu  que  la  flamme  était 
attirée  »•  et  se  courbait  en  arc  vers  l'aimant  quand  les 
courans  de  celui-ci ,  près  de  la  flamme ,  avaient  la  mémo 
direction  que  le  courant  qui  la  produisait.  Ce  courant 
étant  supposé  ascendant»  et  l'aimant  dirigé  par  le  globe» 
cet  efièt  doit  avoir  lieu  quand  la  flamme  est  à  l'ouest  ; 
dans  le  cas  contraire ,  la  flamme  doit  être  repoussée  »  et 
former  un  arc  dont  la  concavité  soit  du  côté  de  l'aimant. 
deM5i!B?^ît  ^^*  '^'  ^*^* y  conjointement  avec  M.  Savart ,  a  étudié 
savari.  l'actiou  d'uu  fil  conductour  sur  une  aiguille  aimantée  » 

t»ar  des  expériences  très-précises  qui  vont  nous  fournir 
a  preuve  de  ce  que  nous  avons  avancé  plus  haut  »  que 
l'action  mutuelle  de  deux  petites  portions  de  courans 
électriques  »  est  en  raison  inverse  du  carré  de  leur  dis-* 
tance.  Pour  mettre  l'aiguille  aimantée  hors  de  l'influence 
magnétique  du  globe ,  il  place  à  une  assez  grande  dis- 
tance un  aimant  dont  l'action  balance  celle  du  globe  » 
par  une  disposition  analogue  à  celle  que  M.  Htaiiy  emploie 
pour  reconnaître  dans  les  minéraux  les  plus  faibles  traces 
de  magnétisme.  L'aimant  étant  convenablement  placé» 
Taiguille  reate  indiflérente,  ou  à  peu  près»  dans  toutes  les 
positions  qu'on  lui  donne.  Cette  aiguille  étant  ensuite 
soumise,  à  l'action  d'un  fil  conducteur  »  on  compte  le 
nombre  des  oscillations  qu'elle  fait  dans  un  temps  donné 
pour  une  position  déterminée  du  fil»  et  le  carré  de  ce 
nombre  est»  comme  on  sait,  proportionnel  à  la  force  qui 
fait  alors  osciller  l'aiguille.  Celle*  ci  étant  suspendue  par 
des  fils  de  soie  non  tordus»  la  torsion  n'influe  en  rien  sur 
sa  direction  »  et  en  comptant  le  temps  avec  un  chrono- 
mètre à  double  arrêt  de  M.  Breguet ,  M.  Biot  a  pu  at- 
teindre» pour  ainsi  dire»  la  dernière  limite  de  l'exactitude, 
57.  Si  l'on  tend  un  fil  conducteur  vertical  d'une 
longueur  suffisante  pour  que  son  actioq  soit  sensible- 


c 
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tnent  la  même  que  si  cette  longueur  était  infioie»  auprès 
d'une  Taiguille  ainsi  suspendue;  elle  se  dirige,  conformé- 
ment à  la  théorie  que  nous  exposons ,  transversalement 
au  fil ,  en  sorte  que'  sa  direction  est  perpendiculaire  au 

fJan  vertical ,  passant  par  le  conducteur  et  le  milieu  de 
'aiguille.  Si  on  Técarte  ensuite  de  cette  position  de 
repos  »  elle  oscille  de  part  et  d'autre  avec  une  force  qui, 
déterminée  par  le  carré  du  nombre  d'oscillations  faite» 
dans  un  temps  donné ,  s^est  trouvée  inversement  pro- 
portionnelle à  la  distance  Au  fil  à  l'aiguille.  Ainsi ,  par 
exemple ,  à  une  distance  double  de  Taxe  du  fil  conduc- 
teur au  milieu  de  l'aiguille  »  le  carré  du  nombre  d^os* 
cillations  que  celle-ci  fait  sous  l'influence  du  fil ,  est 
la  moitié  de  celui  qu'elle  fait  à  une  dii<tance  simple. 
Bemarquons  qu'ici  tous  les  points  du  courant  agissent  à 
la  fois  sur  l'aiguille.  Pour  avoir  l'action  d'une  des  parties 
du  courant  considérée  isolément ,  il  faut  chercher  sui- 
vant quelle  loi  les  élémens  du  fil  conducteur  doivent 
agir  pour  que  l'efTet  produit  par  leur  réunion  soit  en  rai- 
son inverse  de  la  simple  distance.  M.  de  La  Place  a 
cherché  cette  loi  par  le  calcul ,  et  il  a  trouvé  que  si  toutes 
les  parties  d'un  fil  rectiligne  indéfini  agissent  en  raison 
inverse  du  carré  de  leur  distance  à  un  point ,  leur  action 
totale  sera  en  raison  inverse  de  la  simple  distance  de  ce 
point  au  fil  conducteur.  Cette  belle  expéuence  nous 
fournit  donc  la  démonstration  de  Thypothèse  adoptée 
par  M.  Ampère  dès  le  commencenfent  de  ses  recherches, 
que  chaque  partie  très-petite  d'un  courant  agit  sur  une 
autre  partie  aussi  très-petite  en  raison  inverse  du  carré 
de  la  distance  qui  les  sépare. 

M.  Biot  a  aussi  com|^aré  l'action  d'un  fil  droit  sur 
une  aiguille' aimantée  avec  l'action  d'un  fil  conducteur 
plié  de  manière  à  former  un  angle  dont  le  sommet  est 
placé  aussi  près  de  l'aigqille  que  l'était  d'abord  la  par- 
tie la  plus  voisine  du  fil  vertical.  En  analysant  par  le 
calcul  les  résultats  de  ^expérience ,  il  a  retrouvé  la  loi 
que  M.  Ampère  avait  annoncée»  d'après  l'action  d'un 
fil  sinueux  sur  un  conducteur  mobile,  savoir  que  l'action 
d'une  pellte  portion  du  fil  est ,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs*, proportionnelle  au  sinus  die  l'angle  que  forme  la 
direction  de  celte  petite  portion  avec  U  ligne  qui  joint  sou 
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milieu  et  lé  point  sur  lequel  elle  agît.  De  plus ,  comme 


Imitation 
(!e.s  effets  du 
l'alnianl  par 
il<^s  fils  continc* 
leurs. 


aussi  ae  ce  que  i  acuon  ae  cnaaue  petite  portion 
est  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance. 

58.  M.  Oersted  avait  observé  que  le  courant  transmis 
par  des  corps  d'un  volume  plus  grand  que  les  fils  agis- 
sait comme  quand  il  était  conduit  par  les  fils  eux-mêmes. 
M.  Biot  a  remarqué  de  plus  que  si  Ton  met,  au  lieu  d'un 
fil  simple,  un  fil  double  ou  triple  ou  un  tuyau  métallique 
plus  gros  qu'un  fil  simple ,  pour  conduire  le  courant 
d'une  même  pile ,  l'action  de  ce  courant  augmente  avec 
le  nombre  des  fils ,  ou  en  général  avec  la  grosseur  du 
conducteur,  jusqu'à  une  certaine  limite,  passé  laquelle 
on  n'obtient  pas  un  plus  grand  eflel  en  multipliant  le 
nombre  des  fils  ;  car  dès  que  le  conducteur  est  suffisam- 
ment gros  pour  transmettre  facilement  tout  le  courant 
que  peut  produire  la  pile  ,  le  transport  des  deux  électri- 
cités se  fait  tout  aussi  bien  par  ce  conducteur  que  par  un 
autre  dont  le  volume  serait  plus  considérable. 

Sg.  Les  auteurs  du  travail  dont  nous  citons  les  ré- 
sultats ,  ont  aussi  observé  que  quand  on  fait  agir  sur  un« 
aiguille  maintenue  dans  un  plan  horizontal ,  un  fil  con- 
ducteur situé  dans  le  même  plan  et  perpendiculaire  à 
l'axe  de  l'aiguille ,  ce  fil  n'exerce  aucune  action  direc- 
trice sur  elle ,  ce  qu'on  reconnaît  à  ce  que  cette  aiguilU 
n'oscille  plus  vers  ce  fil  ^uand  l'action  du  globe  est  ba- 
lancée par  celle  d'un  aimant  comme  nous  /Pavons  vu 
plus  haut,  ou  bien,  en  laissant  l'aiguille  soumise  comme 
à  l'ordinaire  à  l'acjion  du  globcT;  à  ce  que  le  nombre  des 
oscillations  qu'elle  fait  n'est  ni  augmenté  ni  diminai 
par  l'action  du  fil.  Mais  si  l'on  élève  ou  si  l'on  abaisse  le 
fil  conducteur ,  il  se  produit  une  attraction  ou  une  ré- 
pulsion suivant  la  direction  du  courant.  Quand  on  se 
sert  de  l'aiguille  soustraite  à  l'action  du  elobe ,  l'attrac- 
tion se  manifeste  par  les  oscillations  qu  elle  fait  alors , 
et  la  répulsion  par  une  demi-révolution  de  cette  aiguille 
qui  en  amène  l'autre  extrémité  du  côté  du  conducteur.; 
quand  Taiguille  n'est  paà  soustraite  à  l'action  du  globe  , 
la  diminution  ou  l'augmentation  du  carré  du  nombre  de» 
oscillations  en  temps  égaux ,  indique  l'énergie  de  la  ré- 


ET  :B£   L  BIECTRIGITi.  Aa^ 

|>ot«ion  OU  de  l'attraction  que  le  fil  conducteur  exerce. 

Ces  faits  sout  uoe  'suite  de  la  théorie  que  oous  expo- 
sons. Le  fil  couducteur  étant  d'abord  dans  un  plan  oq- 
rizontal  k  la  même  hauteur  que  raîguille«  les  eoiii^anft 
contraires  »  qui  ont  lieu  au-dessus  et  au-dessous  de  Tan 
de  l'aimant ,  sont  situés  sjrmétriquement  et  à  des  dis* 
tances  égales  du  fil  ;  leurs  actions  contiraires  se  détruiseiiit 
donc  mutuellement ,  et  le  fil  n'exerce  dans  le  plan  ho- 
rizontal aucune  action  directrice  sur  Taiguille.  Il  tend 
seulement  à  l'incUner»  et  Tincline  en  eflet  ;  quand  elle  est 
libre  de  se  mouvoir  dans  un  plan  vertical  ;  car  il  est  évir 
dent  que  le  courant  du  fil  placé  à  la  hauteur  de  Taxe 
étant»  par  exemple,  dans  le  même  sens  que  .les  courans 
inférieurs  du  pôle  qui  en  est  voisin ,  il  attire  vers  le  haut 
ces  courans  inférreurs,  repousse  aussi  vers  le  haut  les 
courans  supérieurs  qui  lui  sont  contraires ,  et  ce  pôle  doit 
s'élever  en  vertu  de  cette  double  action.  La  force  direc* 
trice  horizontale  qui  se  ihanifeste  ensuite,  quand  on  élève 
le  fil  au  -  dessus  de  l'aiguille  »  dépend  de  l'inégalité  des 
actions  opposées  qu'exerce  le  fil  conducteur  sur  les  cou- 
rans de  l'aimant  qui  sont  au-dessus  et  au-dessous  de  l'axe 
de  cette  aiguille ,  et  dirigés  on  sens  contraires. 

Pour  obtenir  cette  force  directrice  ,  on  décompose  » 
comme  on  Ta  £Mt  (art.  54 )». l'action  du  courant  en  deux 
forces  ,  l'une  verticale  qui  ne  produit  'aucun  efiet  sur 
l'aiguille  maintenue  dans  un  plan  horizontal  »  et  l'autre 
située  dans  ce  dernier  plan  »  qui  agît  seule  pour  faire  os- 
ciller l'aiguille.  Or,  nous  avons  vu  ,  dans  l'art,  cité ,  que 
la  composante  horizontale  est  toujours  de  même  nature 
que  l'action  exercée  par  le  conducteur  sur  les  courans  àd 
la  partie  supérieure  de  l'aiguille  dont  il  esl  le  phis  voî- 
MU  ;  la  natuire  dé  cette  composante  ne  change  donc  point 
avec  les  différentes  positions  qu'on  peut  donnée  au  con- 
ducteur au-dessus  de  l'aieuille.  Qua^t  k  là  forcé  veritcàle 
qui  tend  à  incUner  l'aiguille ,  elle  changerait  au  contraire 
avec  la  position  du  fit,  et  serait  tantôt  attractive,  tantôt 
répulsive,  suivant  que  le  cbutaiit  du  filj  toujours  au- 
dessus  de  l'aiguille  ,  serait  placé  dans  l'intervalle  que 
comprennent  deux  plans  menés  par  les  pôles  de  l'aimant 
perpendicttlairemeiit  k  son  axe,* ou  serait  hors  de  cet 
intervalle,  comme. nous  Tavtrns  vu  (art*  49 )• 

l5. 
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60.  La  dis]()osition  des  cotirahs  de  Taimatit  en  coarbe» 
fermées  dans  des  plans  perpendicul|iircs  à  Taxe  comme 
les  représentent  les  fig.  i5  et  16,  est  analogue  à  la  dis- 
position du  courant  dans  le  fil  conducteur  circulaire  de 
ta  fig.  6,  ou  dans  le  fil  rectangulaire  mobile  DFGM  de  la 
fig,  5.  Fig.  5. 


L'analogie  serait  complète  si ,  dans  ce  dernier  cas,  le 
circuit  du  fil  était  fermé  comme  il  Test  dans  la  pile 
mobile  à  un  élément ,  de  M.  Erman.  Aussi  nous  ayons 
TU  que  le  globe  dirige  009  conducteurs  »  fig.  5  et  6  •  et 
dispose  leur  plan>  perpendiculairement  au  méridien  ma* 

f;nétique  comme  un  plan  qui  serait  perpendiculaire  à 
'axe  de  l'aiguille  aimantée  ordinaire.  Un  tel  conducteur 
doit  donc  être  assimilé  à  l'un  des  courans  abcd^alb't/d! 
delà  tranche  de  l'aimant  représentée  fig.  16.  M.  Ampère 
a  d'abord  imité  la  disposition  des  courans  d'un  aimant 
en  repUant  plusieurs  fois  le  fil  autour  du  même  centre  d# 
manière  à  en  formçr  une  spirale,  fig.  s8. 
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Fig.  6.  Fig»   16.  Fig.  «aS. 
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Cette  spirale  suspendue  convenablenwut  est  dirigée  par 
le  globe  et  inclinée  comme  l'équateur  d'une  aiguille 
aimantée ,  par'  «ne  action  semblable  à 'celle  qui  dirige  et 
incline  les  fils  simples  des  conducteurs,  fig.  6  et  lô». 
Mais  l'effet  le  plu»  remarquable  de  cette  disposition»  du 
fil ,  consiste  dans  Taotion  très-énergique  de  TaîmaËit  sur 
ces  spirales  dont  les  fils  rédoublés  sont  analogues  aux 
tourans  qui  ont  lieu^ans  onSe  même  tranche  de  1  âimanl. 
Pour  observer  ces  effets  à  Tabri  de  l'influence  du  globe» 
il  faut  suspendre  le  conducteur ,  fig.  29  » 

Fig.  29.^ .       / 


■  »  •  •  - 
aux  coupes  de  l'appareil  de 'la  iig.  5',  d'après  la  méthode 
dont  nous  avons  jusqu'ici  fait  usage/ Les  deux  spirales 
dont  ce  conducteur  ABGDEF  est  composé  sont  disposées 
de  manière  que  l'action  du  globe  tende  à  les  faît^  tourner 
en  sens  contraire  et  ne  puisse  par  conséquent  leur  ioi- 
primer  auten  mouvement.  On  présente  le  bout  de  l'ai- 
mant vis-à-vis  du  centre  de  l'une  des 'spirales  ;  si  ikans 
cette  q>irale  le  courant  toutne  autoor-  du  centre  dans  le 
même  sens  que  les  courans  4e  l'aimant  autour  de  son  aiœ 
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il  y  a  atiraciion ,  et  répulsion  dans  le  cas  contraire» 
D'après  les  principes  ci-dessus  posés  sur  la  direction  des 
courans  dans  l'aimant ,  et  en  faisant  attention  à  la  ma- 
nière dont  les  communications  sont  établies  pour  pro- 
duire un  courant  électrique  dans  la  spirale  »  on  peut  pré- 
voir d'avance  l'effet  qui  doit  avoir  lieu ,  et  cette  actioct 
se  manifeste  à  plusieurs  décimètres  de  distance. 

Un  même  bout  dé  Taimant  présenté  ^successivemenl 
aux  deux  faces  d'une  spirale  l'attire  d'un  côté  et  la  ré- 
pousse de  l'autre.  En  effet ,  si  dans  le  premier  cas  les 
courans  de  l'aimant  et  de  la  spirale  tournent  dans  le 
1041^6  SQÇi^  ^  js'iittipent ,  dans  le  second ,  quand  on  aura 
]ilacé  le  u^éme  bout  de  l'aimant  de  l'autre  côté  de  la 
spirale»  i|s se  trouveront  en  sens  cf^traiire^  «t  il  y  aura 
)^pulsic!P.    *     . 

Rjéoîproquement  une  spirale  jSxe  attire  ou  rep^^usse  un 
aiin^t  mobile  quand  on  présjBipkte  son  centre  vb-à-vi^  du 
Jb^p^t  de  l'aimant;  et  en  faisant  agir  sur  une  spirale  niobile 
«lie  autrf^' spirale  fixe»  la  spiri^e  mobile  est  attirée  ou 
r^pous^^  si^yant  que  leurs;  courans  sont  dans  )e  même 
piiVsenbé-      sens  ou  en  sens ,contrai)rç. 

^'  61.  Le  même  physicjeii  a  encore  plus  complètement 

imité  les  courans  de  l'aimant  par  ceux  des  différentes  spires 
d'un  fil  que  l'on  plie  autour  d'un  tube  de  verre ,  par  exem- 
ple ,  de  manière  à  en  former  une  hélicie  à  pas  très- peu  éle- 
vés. La  surface  du  tube  se  trouve  alors  recouverte  d'un 
grand  nombre  de  courans  dirigés  dans  des  spires  peu 
différentes  de  circonférences  dont  les  plans  seraient  per- 
pendiculaires à  l'axe  du  tube.  On  peut  (art.  44)  décom- 
poser le  courant  de  l'béfice,  et  considérer  qu'en  même 
temps  c^'il  tourne  autour  du  tube  dans  un  sens  perpen- 
diculaire à  l'axe,  il  s'avance  d'un  bout  à  l'autre  parallèle- 
meiit  à  cçt  9^»  Pour  isoler  l'effet  qu'il  produit  en  tour- 
nant autour  4|i  tube»  de  celui  qui  résulte  de  son  mouve- 
ment  suivant  des  parallèles  à  loçt  ^xe*  il  faut  neutraliser 
fie  dernier  effet  en  faisant  revenir  par  l'axe  le  même  cou- 
vrant esk  ligne  droite.  Alors  i{  ne  reste  plus  que  l'effet  des 
<^ttrans  drculaires»  et  l'analogie  d'un  appareîMe  ce  genre 
Avec  un  aimant  se  soutient  dans  les  plus  petits  détails; 
le  baat  de  l'hélice». qui  est  à  droite  des  courans  circulaires 
pour  jun  pbsenrateur  placé  dans  oes  courans  et  regardanl 
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hors  de  rhélice,  agit  sur  l'aiguille  aimantée  et  sur  les  fils 
conducteurs  comme  nous  avons  vu  que  le  fait  le  pôle  aus- 
tral de  Taimant ,  qui  est  placé  de  la  même  manière  par 
rapport  aux  courans  de  l'aimant. 

62.  Un  appareil  construit  d'après  ces  principes  est  re- 
présenté fig.  23* 

Fig,  23. 


La  double  hélice  AB  est  portée  par  un  pivot  NK  qui 
lui  laisse  la  liberté  de  tourner  comme  une  aiguille  a!man 
tée  ordinaire.  Le  courant  arrive  par  la  coupe  N  qui  sert 
de  support  à  l'hélice.  De  là  ,  en  suivant  le  fil  NKHF  ,11 
entre  dans  le  tube  FEB  d'où  il  sort  en  B  ,  pour  parcou- 
rir Thélice  qui  entoure  le  tube  BE ,  et  l'hélice  qui  en- 
toure le  tube  C  A ,  toutes  deux  nliées  dans  le  même  sens. 
Arrivé  en  A  le  fil  rentre  d^ns  le  tube  AC ,  et  sort  par 
l'extrémité  D  pour  aller  plonger  dan^  une  coupe  M ,  que 
Ton  fait  communiquer  avec  le  pôle  négatif  de^  la  pile 
quand  la  coupe  N  communique  avec  le  pôle  positif. 

D^ns  les  hélices  BE ,  CA ,  le  mouvement  du  courant 
suivant  l'axe,  étant  compensé  par  les  mouvepaens  opjjosé» 
du  même  courant  dans  les  fils  intérieurs  EB ,  AC ,  il  ne 
reste  que  l'effet  circulaire  transversal  des  courans.  Pour 
un  observateur  situé  dans  cçs  courans ,  et  regardant  hors 
de  rhélice ,  l'extrémité  A  serait  à  droite  j  c'est  aussi  celte 
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extrémité  qui  offre  tous  les  phénomènes  connus  du  p6lè 
austral  des  aimans.  Les  pôles  A  et  B  de  cette  aiguille 
sont  attirés  et  repoussés  par  les  aimans,  comme  les  pôles 
d'une  aiguille  ordinaire  :  ils  font  le  même  effet  sur  les  fiU 
conducteurs  ;  et  si  cette  aiguille  elle-même  ne  se  dirige 
pas  par  Tactton  du  globe,  il  faut  l'attribuer  au  petit  dia- 
mètre des  spires  des  hélices ,'et  au  défaut  d'unesuspen- 
sion  assez  mobile.  En  la  construisant  f.ur  de  plus  grandes 
dimensions,  on  obtiendrait  indubitablement  cet  effet, 
puisqu'on  l'obtient,  comme  nous  Tavons  vu,  avec  un  cer- 
cle mobile ,  fig.  6 ,  de  trois  décimètres  de  diamètre ,  el 
avec  des  spirales  plus  petites  encore. 

On  peut,  substituer  au  mode  de  suspension  que  repré- 
sente la  fig.  23  ,  celui  que  nous  avons  employé  pour  tous 
les  conducteurs  mobiles  ;  il  suffit  pour  cela  de  faire  poser 
la  pointe  N  dans  la  coupe  supérieure  A  de  l'appareil , 
fig.  3,  et  de  faire  revenir  l'autre  extrémité  G,  fig.  23, 
dans  le  mercure  dç  la  coupe  inférieure  R  du  même  appa- 
reil ,  sans  que  cette  extrémité  en  touche  le  fond ,  comme 
la  fig.  29  le  représente  pour  la  double  spirale  :  l'un  et 
l'autre  appareil  ont  été  employés  avec  le  même  succès. 

63.  Pour  mieux  concevoir  la  manière  d'agir  du  con- 
ducteur ,  plié  en  hélice  autour  d'un  tube ,  il  faut  considé- 
rer ,  conformément  à  ce  qui  a  été  dit  (art.  44)  »  que  l'on 
peut  remplacer  le  courant  d'une  portion  très-petite  d'une 
spire  de  l'hélice ,  par  deux  autres  petits  coarans  à  angles 
Âroits;  l'un  dirigé  parallèlement  à  l'axe  de  l'hélice,  et 
égal  en  longueur  à  la  quantité  dont  le  petit  arc  d'hélice 
s'élève ,  suivant  cet  axe  ,  depuis  son  origine  jusqu'à  son 
extrémité;  et  l'autre,  dirigé  dans  un  plan  perpendiculaire 
à  celui-ci,  et  suivant  la*  circonférence  du  cercle  déter- 
miné .par  un  plan  perpendiculaire  à 'Taxe  du  cylindre, 
sur  lequel  l'hélice  est  pliée,  ce  second  courant  ayant 
pôBT  longueur  la  projéctionf  de  l'arc  dé  l'hélice  sur  la 
circonfé'reSde  en  quêstfon.  En  réunissant  ensuite  les  ac- 
tions semblables ,  exîercées  par  tontes  les  petites  portions 
d'ùiie  spire  entîèï*e,  on' voit  que  t'ensemble  *des  actions 
exercées  paf*  les  petits  courans  parallèles  à  l'axe,  équi- 
vaut à  un  courant  égal  en  longueur  au  pas  de  l'hélice ,  et 
pai^allèle  h  son  axe ,  tandis  que  l'ensemble  de  toutes  les 
actions  des  petits  courans  transversaux  se  réduit  à  celle 
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^*un  courant  circulaire  égal  en  longueur  à  la  circonfé- 
rence de  la  section  du  cylindre ,  par  un  plan  perpendi- 
culaire à  son  axe  ;  d'où  il  suit  que  l'effet  produit  par  la 
réunion  de  toutes  les  spires  se  compose  de  ceux  que 
produiraient ,  i*"  un  courant  suivant  Taxe  de  l'hélice  ,  et 
de  la  même  longueur  que  cet  axe  ;  2*  autant  de  courans 
dans  des  circonférences  de  cercles  perpendiculaires  à 
l'axe ,  qu'il  y  a  de  spires  dans  l'hélice.  / 

Pour  observer  l'effet  du  premier  de  ces  courans ,  on 
fait  agir  l'hélice  sur  une  branche  rectiligne  d'un  conduc- 
teur mobile  y  qui  soit  parallèle  à  Taxe  de  l'hélice;  celle-ci 
agit  alors  sensiblement  comme  un  courant  rectiligne,  égal 
en  longueur  à  son  axe.  Au  contraire ,  pour  isoler  l'action 
des  courans  circulaires  de  l'hélice ,  on  neutralise  le  cou'* 
rant  parallèle  à  Taxe ,  au  moyen  d'un  fit  intérieur  qui  re- 
vient par  l'axe  du  tube ,  et  on.  imite  ainsi  tous  les  effets 
des  courans  qui  ont  lieu  dans  des  courbes  fermées  autour 
de  l'axe  de  l'aimant. 

64*  Dès  que  les  expériences  de  M.  Oèrsted  furent 
connues  en  France,  M.  Arago,  qui  les  avait  répétées 
devant  L'Académie  des  sciences ,  chercha  si  l'action  des 
fils  conducteurs  s'exercerait  comme  celle  des  aimans 
sur  des  corps  susceptibles  de  prendre  la  vertu  magnéti- 

3~  ue ,  mais  qui  ne  l'auraient  point  encore  reçue.  11  essaya 
onc  l'action  d'un  fil  conducteur  sur  de  la  limaille  de 
fer,  et  il  vit  que  le  fil  se  chargeait  abondamment  de  cette 
limaille  et  l'attirait*  à^  distance  comme  un  aimant.  La 
limaille  se  détachait  et  tombait  quand  on  supprimait  le 
courant  en  détruisant-  la  communication  des  deux  pôles 
de  la  pile  avec  le  fil.  €es  actions  n'étaient  point  de  la 
même  nature  que  les  actions  électriques  ordinaires  , 
puisque  la  limaille  de  cuivre  et  de  laiton  et  la  sciure  de 
bois  n'étaient  point  attirées  par  le  fil  conducteur.  En 
remplaçant  la  limaille  de  fer  par  de  petites  parbelles 
d*acier,  on  peut  leur  donner  une  aimantation  perma- 
nente, ,et  M.  Arago  aimanta  ainsi  complètement  une 
aiguille  à  coudre. 

65.  M.  Arago  communiqua  ces  expériences  à  M.  Am-  iTëîiM.' 
père ,  et  d'après  les  considérations  que  ce  dernier  avait 
faites  sur  l'existence  et  snr  le  sens  des  courans  électri-. 
ques  dans  les  aimans ,  ils  pensèrent  que  si  l'on  entourait 
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un  barreau  d'acier  des  spires  d'un  fil  conducteur  plié 
en  hélice  ,  Il  se  produirait ,  dans  ce  barreau ,  des  couran» 
qui  seraient  dans  le  même  sens  que  ceux  de  Thélice  enve- 
loppante ;  en  sorte  que  des  deux  extrémités  du  barreau  ^ 
celle-là  deviendrait  un  pôle  austral ,  qui  ferait  à  gauche 
des  courans  transversaux  de  l'hélice  pour  Tobservateur 
situé  dans  ces  courans  et  regardant  le  barreau  ,  parce  que , 
c'est  cette  extrémité  qui  se  trouve  à  droite  de  l'observa* 
teur  placé  dans  les  courans  qui  se  développent  dans  le 
barreau ,  la  face  tournée  vers  l'hélice.  Or ,  c'est  ce  que 
l'expérience  a  confirmé  complètement  »  et  l'aimantation 
produite  par  ce  moyen  sur  un  fil  d'acier  est  complète. 

M. .  Arago ,  en  pliant  deux  hélices  en  sens  contraire 
autour  d'un  même  tube  et  mettant  dans  chaque  hélice 
un  fil  d'acier ,  reconnut  de  même ,  conformément  à  ce 
que  la  théorie  indique»  qu'ils  étaient  aimantés  en  sens 
contraire  »  en  sorte  qu'il  sufiit  de  changer  la  direction 
transversale  du  courant  pour  changer  les  pôles  du  bar- 
reau que  l'on  veut  aimanter.  Avec  un  seul  fil  d'acier  » 
engagé  dans  deux  hélices  difiërentes  pliées  autour  d'un 
même  tube  en  sens  contraire ,  on  obtient  dans  la  partie 
du  fil  d'acier  qui  répond  à  la  jonction  des  deux  héUces^ 
un  des  pôles  intermédiaires  que  l'on  nomme  points  con- 
séquens;  en  sorte  que  les  deux  extrémités  du  barreau 
'  ontj  par  exemple,  1  une  çt  l'autre  un  pôle  boréal;  le  mU 
liei^  montrant  toutes  les  propriétés  d'un  pôle  austral. 
En  ^fiet  «  en  partant  de  rextréftiité  du  barreau  où  le 
courant  de  l'hélice  produit  un  pôle  boréal  »  si  on  arrête 
le  fil  de  l'hélice  vers  le  milieu  du  barreau  »  il  y  a  là  un 

Eôle  austral  »  et  comme  dans  l'autre  partie  du  barreau 
\  courant  tourne  en  sens  contraire  »  il  y  a^d'abord,  dans 
cette  seconde  partie  du  barreau»  un  second  pôle  austral 
contigu  au  premier ,  et  enfin ,  à  l'extrémité  de  cette  par- 
tie» un  pôle  boréal.  Avec  le  même  procédé  »  et  seule- 
ment en  changeant  plusieurs  fois  la  direction  transver- 
sale qu'ont  les  spires  des  difi*érentes  hélices  qui  envelop- 
pent le  fil  »  on  peut  développer  autant  de  points  consé- 
quens  que  l'on  veut  sur  le  même  barreau. 

M.  Arago  s'est  aussi  assuré  qu'un  fil  conducteur  droit 
n^agit  point  pour  aimanter  une  aiguille  que  l'on  dispose 
parallèlement  à  sa  longueur.  Oa  ?oit  en  effet  qu'aloF» 
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le  fit  ixe  peut  point  y  produire  de  courant  transTersal. 
Depuis ,  sir  H.  Davy  a  aimanté  avec  le  fil  droit  de  petites 
aiguilles  d'acier  en  les  frottant  transversalement  et  d'une 
extrémité  à  l'autre ,  toujours  dans  le  même  sens  »  sur  un 
fil  conducteur  auquel  la  longueur  de  l'aiguille  était 
perpendiculaire  ;  ce  qui  est  aus^i  une  suite  de  la  théorie* 

66.  M,    Araeo  a  complété  les  résultats  qu'il  avait   ,  Aimamaiioi*» 
obtenus  avec  la  pile ,  en  produisant  les  mêmes  elTets  au  i  électricité 
moyen  de  l'électrieité  ordinaire.  Il  suffit  pour  cela  défaire  ment?  ^°  '^~ 
passer  au  travers  des  spires  d'une  hélice  uoe  série  d'étin-' 

celles  tirées  du  conducteur  de  la  machine  électrique.  Si 
on  les  tire  d'un  conducteur  positif,  l'effet  est  le  même  pour 
l'aimantation  dn  fil  renfermé  dans  Thélice  que  si  le  bout 
de  eette  hélice  qui  reçoit  les  étincelles  était  mis  en  corn*-  , 

munication  avec  le  p&le  positif  de  la  pile.  En  tirant  les 
étincelles  d'un  conducteur  négatif,  l'effet  est  en  sens  con-^ 
traire.  Plusieurs  physiciens  avaient  ^essayé  déjà  d'aiman- 
ter l'acier  par  des  décharges  électriques  qu'ils  faisaient 
passer  au  travers.  Par  ce  moyen,  on  n'obtenait  jamais 
une  aimantation \ dont  le  sens  fût  déterminé»  et  sans 
doute  l'effet  produit  alors  tenait  à  quelque  mouvement 
giratoire  de  l'électricité.  M.  Arago  dans  ses  expériences 
a  eu  soin  d'empêcher  l'électricité  de  passer  au  travers 
du  fil  d'acier,  et  même  il  a  plusieurs  fois  renfermé  ce 
fil  dans  un  tube  de  verre  scellé  à  la  lampe. 

La  foudre  en  tombant  sur  des  vaisseaux  a  quelquefois 
rlbversé  les  pdles  des  boussoles.  On  peut  expliquer  cet 
effet  d'iiprès  les  expériences  précédentes ,  en  admettant 
que  dans  Sia  marche  »  l'électricité  atmosphérique  a  agi 
en  tournoyant  sur  les  aiguilles  aimantées;  lors  même 
que  la  foudre  n'aurait  décrit  autour  d'elles  qu'une  petite 
portion  de  circonférence  »  l'efièt  produit  par  une  cause 
ai  âaerçique  aurait  pu  être  très-grand. 

67.  Une  manière  très-sironle  de  se' procurer  un  cou-     Appareil»  de 
rant  mobile  est  celle  qu'emploie  H.  de  la  Rive.  Son  ap-  ^'  "^  ^  ^^"""^ 
pareil  consiste  en  deux  petites  lames  G ,  Z,  fig.  32  , 

Fig.  Sa. 
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Tune  de  cuivre  et  Tautre  de  zinc ,  qu!on  fixe  dan$  im  mor- 
ceau de  liège  SS^  de  manière  à  ce  qu'elles  puissent  flotter 
sur  de  l'eau  acidulée  servant  de  conducteur  au  courant 
électrique  que  l'on  établit  enjoignant  par  un  fil  délié  la 
petite  lame  de  cuivre  à  celle  de  zinc  ;  ou  peut  ensuite 
donner  au  fil  qui  joint  ces  deux  plaques  telle  forme  que 
l'on  veut  »  en  cercle ,  en  spirale ,  en  double  hélice ,  etc. , 
et  répéter  ainsi  une  partie  des  expériences  sur  l'action 
mutuelle  d'un  aimant  et  d'un  conducteur  vôltaïque  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut.  Si  on  présente  au  centre  du 
cercle  flottant  GAZ ,  le  pôle  d'un  aimant  dont  les  courans 
soient  dans  le  même  sens  que  le  courant  établi  dans 
ce  cercle ,  on  trouve  que  celui  -  ci  est  attiré  et  marohé 
•  vers  l'aimant;  et  si  on  maintient  t'axe  de  ce  dernier  per* 

pendiculaire  au  plan  du  cercle  et  passant  par  son  cratre» 
on  voit  ce  cercle  s'arrêter  en  équilibré  stable  quand  il  est 
vis*- à -vis  le  milieu  de  l'aimant,  ce  qui  provient  de 
ce  qu'il  est  attiré  pat*  toutes  les  tranches  de  l'ai- 
man.t  à  la  fois.  Avec  une  direction  contraire  des  courans 
le  cercle  est  repoussé  par  toutes  les  tranches ,  et  sa  po- 
sition vis-à-vis  le  milieu,  de  l'aimant  produit  un  équilibre 
instable ,  en  sorte  que  quand  il  a  commencé  à  marcher 
d'un  côté,  il  s'éloigne  continuellement  du  milieu,  finit 
par  dépasser  l'extrémité  de  l'aimant ,  et  s'éloigne  ensuite 
indéfiniment. 

Télégraphe  4^0      r\  •  •       1  •  1     tt        • 

çieciro-magué-  oo.  Un  pourrait  se  servir  dans  certams  cas  de  laction 
de  la  pile  sur  l'aiguille  aimantée  pour  transmettre  oes 
indications  au  loin.  Il  faut  alors  employer  un  fil  conduc- 
teur assez  gros ,  parce  que  le  courant  électrique  s'affai- 
blit très  -  sensiblement  dans  les  fils  fins  quand  la  lon- 
gueur du  circuit  est  considérable;  cet  inconvénient  n'a 
pas  lieu  avec  .un  fil  d'un  diamètre  suffisant ,  alors  l'ai- 
guille se  met  en  mouvement  dès  que  l'on  établit  |a  com- 
munication. Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  développer 
les  cas  où  ce  genre  de  télégraphe  présenterait  quelque 
utilité,  et  pourrait  être  substitué  aux  porte -voix  et  aux 
autres  moyens  de  transipettre  des  signaux.  II  nous  suffira 
de  remarquer  que  cette  transmission  est  pour  ainsi  dire 
instantanée.  M.  Sœmmering  avait  imaginé  un  télégraphe 
du  même  genre ,  mais  au  lieu  d'employer  l'action  d'un 
faisceau  de  fils  sur  autant  d'aiguilles  aimantées  qu'il  y  a 
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de.  lettres»  il  proposait  d'observer  la  décomposition  de 
Teau  dans  autant  de  vases  séparés. 

69.  11  n'est  pas  besoin  d'avoir  une  pîle  à  plusieurs     .^^Hon  dune 
couples  pour  produire  les  effets  des  courans  électriques.   J'"»  seul  cou- 
M.  Oersted  a  montré  qu'on  peut  faire  dévier  l'aiguille  ^  ^' 
aimantée  en  disposant  au-dessus  d'elle  un  fil  de  laiton  or- 
dinaire terminé  à  l'une  dé  ses  extrémités  par  un  fil  de 

cuivre  que  l'on  a  spudé  ou  tortillé  avec  lui ,  et  à  l'autre 
extrémité  par  un  fil  de  zinc  qui  lui  est  uni  de  la  même 
manière*  L'aiguillé 'se  met  en  mouvement  au  moment 
où  l'on  plonge  le  fil  de  cuivre  et  le  fil  de  zinc  dans  un 
même  vase  plein  d'eau  acidulée.  Le  même  conducteur 
agit  à  plusieurs  millimètres  de  distance  sur  l'aiguille  flot- 
tante (  art.  54  )  »  et  au  moyen  de  l'appareil  (  art.  55  ) , 
avec  la  suspension  par  un  fil  de  soie,  on  obtient  les  at- 
tractions et  répulsions  mutuelles  des  courans  électriques 
ainsi  que  leur  direction  par  l'action  du  globe.  Mais  par 
ce  moyen ,  plus  simple  que  ceux  qu'a  employés  M.  Am- 
père quand  il  a  découvert  ces  phénomènes ,  on  n'ob- 
tient que  des  actions  infiniment  plus  faibles  ;  cependant 
il  a  suffi  à  M.  de  la  Rive  pour  produire  le  phénomène  si  re-^ 
marquable  de  la  direction  du  circuit  voltaïque  par  la  terre. 
M.  Babinet  a  aussi  obtenu  le  même  résultat  après  M.  de 
la  Rive,  mais  à  une  époque]|où  il  n'avait  aucune  connais- 
sance du  travail  de  ce  dernier.  Le  procédé  employé  par 
M*  Babinet  a  été  décrit  (  art.  S5  ]. 

70.  M.  Schwei^r  est  parvenu  à  obtenir  des  actions  j^^^J^JXZ7i- 
très-énergiques  avec  une  pilé  voltaïque  d'un  seul  couple ,  g^.  ' 

en  en  joignant  les  deux  exti^émités  par  un  fil  recouvert  de  . 
soie ,  qui  revient  plusieurs  fois  sur  lui-même ,  de  manière 
à  faire  parcourir  au  courant  un  nombre  aussi  grand  que 
Toii  veut  de  circonférences  entre  le  cuivre  et  le  zinc  qui 
plongent  dans  l'eau  acidulée  ;  on  obtient  ainsi  une  force 
directrice  d'autant  plus  énergique  que  ce  fil  forme  plus 
de  circonvolutions.  Ces  appareils  ont  été  variés  de  di-  / 
verses  manières  par  leur  auteur^  et  lui  ont  servi  pour  des 
expériences  très-curieuses  ;  ils  sont  surtout  remarquables 
par  ta  grande  force  avec  laquelle  les  aimans  agissent  sur 
eux,  et  en  ce  qu'ils  fournissent  le  moyen  le  plus  simple 
de  constater  les  propriétés  des  fils  conducteurs ,  et  de 
vérifier  dans  quelles  positions  respectives  des  courans  de 
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l'aimant  et  du  courant  du  circuit  yoltaïque«  il  y  a  aUrafc- 
lion  ou  répulsion  entre  eux. 

Actions  mutuettes  dei  aimons. 

7 1 .  Le  problème  général  à  résoudre  pour  suivre,  dans 
tous  ses  détails  ,  Paclion  de  deux  aimans  l'un  sur  l'autre, 
consiste  à  trouver  les  forces  qui  résultent  de  toutes  les 
actions  des  courans  qui  ont  lieu  en  chaque  point  delà 
masse  des  deux  aimans  ,  entre  les*  molécules  desquels 
nous  avons  admis  la  même  disposition  électrique  qu'en- 
tre les  élémens  de  la  pile  de  Volta.  L'aimant  agit  par  Ten- 
semble  des  actions  de  toutes  les  parties  des  courans»  dont 
il  est  pour  ainsi  dire  l'assemblage ,  du  moins  quand  on 
ne  le  considère  que  sous  le  point  de  vue  des  effets  qu'il 
produit.  Il 'faudra  faire  entrer  dans  le  calcul  de  cha^ 
que  action  réciproque  entre  deux  petites  portions  de  000- 
Tans  ,  1°  l'énergie  du  courant  dans  chacune  des  deux  pe- 
iites  parties  en  question  ;  énergie  qui ,  par  l'attraction  mu- 
tuelle des  courans  d'un  même  aimant ,  doit  être  >  comme 
M.  Ampère  l'a  dit  dans  le  temps  de  ses  recherches  sur  ce 
sujet ,  d'autant  plus  grande ,  que  les  courans  sont  plus 
près  du  milieu ,  de  même  que  dans  le  globe  terrestre 
(art.  19);  2^  la  loi  suivant  laquelle  (art.  16}  diminue 
l'action  mutuelle  de  deux  petites  portions  de  courans  » 
situées  dans  le  même  plan ,  quand  eOes  ne  sont  ]^s  l'une 
et  l'autre  perpendiculaires  à  la  lign^qui  joint  leurs  mi- 
lieux; 3*  la  loi  relative  à  l'affaiblissement  de  cette  ac- 
.  tion ,  quand  les  deux  petites  portions  ne  sont  pas  dans  le 
même  plan ,  l'action  variant  alors  (art.  1 7 )  avec  l'angle 
que  font  les  deux  plans  menés  par  les  directions  de  ces 
petites  portions,  et  par  la  ligne  qui  en  joint  les  milieux; 
4^  enfin  cette  autre  loi^  que  la  même  action,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  est  en  raison  inverse  du  carré  de 
la  distance. 

Le  calcul  appliqué  à  ces  lois  détermine  tous  les  effets 
qui  doivent  avoir  lieu  entre  les  aimans,  ou,  plus  générale- 
ment, entre  deux  assemblages  de  courans  électriques, 
dont  on  connaît  l'énergie  et  la  direction  en  chaque  point 
de  l'espace  dans  lequel  ils  sont  distribués  ;  et  réciproquer 
inent ,  d'après  les  données  de  l'expérience ,  on  peut  r^- 
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monter  à  la  constitution  qu'il  faut  supposer  aux  courans , 
dans  les  divers  points  de  l'aimant ,  pour  reproduire  les 
faits  observés.  L'exposition  que  nous  faisons  ici  de  la  théo- 
rie ,  ne  comporte  point  que  nous  donnions  les  développe* 
mens  algébriques  et  les  formules  qu'on  en  déduit.  Nous 
allons  seulement  faire  voir  comment  on  peut  tirer  des 
principes  posés  jusqu'ici ,  l'explication  des  différentes  cir- 
constances que  présente  l'action  mutuelle  de  deux  bar* 
reaux  déjà  aimantés  »  et  celle  qu'exerce  un  barreau  ai- 
manté sur  un  autre  barreau ,  pour  lui  communiquer  la 
vertu  magnétique. 

72.  Pour  nous  faire  une  idée  nette  de  l'action  mu- 
tuelle de  deux  aimans ,  rappelons-nous  ce  qui  a  été  dit 
(art.  18  et  19)  de  celle  du  globe  sur  un  aimant  Nous 
avons  vu  que  les  courans  électriques  qui  ont  ^ieu  dans  la 
terre,. vont  de  l'est  à  l'ouest ,  perpendiculairement  au 
méridien  magnétique ,  comme  I  indique  la  direction  que 
prend  la  partie  inférieure  d'un  conducteur  jnobile  »  %.  6 
et  fig.  12  ,  dans  laquelle  le  courant  va  topjours  de  l'est  à 
l'ouest ,  quand  le  conducteur  s'est  fixe  dans  la  direc  • 
tion  que  le 'globe  tend  à  lui  donner.  Il  faut  en  conclure  , 
comme  nous  l'avons  fait»  que,  dans  un  aimant  dirigé 
par  le  globe ,  les  courans  qui  environnent  son  axe  dans 
des  courbes  fermées  ,  vont  aussi  de  l'est  à  l'ouest  dans 
la  partie  inférieure  de  l'aimant  la  plus  voisine  de  la  terre , 
qu  ils  vont  de  l'ouest  à  l'est  dans  la  partie  supérieure  » 
et  enfin  qu'ils  sont  ascendans  àë'ouest  jde  l'aimant  et  des-^ 
cendans  à  l'est. 

Dans  le  globe ,  les  courans  allant  de  l'est  à  l'ouest ,  le 
pôle  austral  se  trouve  à  leur  droite ,  pour  l'observateur  situé 
dans  ces  courans  et  regardant  l'aiguille  aimantée  qu'ils 
dirigent.  D'après  ce  que  nous  avons  vu ,  celle-ci  doit  se 
placer  de  manière  que  les  courans  de  sa  partie  inférieure, 
ont  est  la  plus  voisine  du  globe  »  soient  aussi  dirigés  de 
1  est  à  l'ouest ,  alors  l'observateur  placé  dans  ces  cou- 
rans ,  et  regardant  la  terr^,  aura  à  sa  droite  le  pôle  de 
l'aiguille  qui  est  tourné  vers  le  nord.  Ainsi  d'après  la 
théorie ,  la  position  où  se  fixe  un  aimant  est ,  comme 
l'observation  le  donn9«  celle  où  les  pôles  de  nature  diffé- 
rente du  globe  et  de  cet  aimant  sont  tournés  vers  les 
mêmes  côtés  de  l'espace.  Nous  entendons ,  comme  dana 
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Fart.  5o ,  par  pôles  de  nature  différente ,  deux  pôles  dont 
l'un  est  à  droite  et  l'autre  à  gauche  des  courans ,  en  dé- 
finissant la  droite  et  la  gauche  comme  nous  l'avons  fait 
dans  cet  article.  Il  est  évident  maintenant  que  les  mêmes 
raisonnemens  s'appliquent  immédiatement  à  la  direction 
d'un  aimant  par  un  autre.  Quand  celui  qui  est  mobile 
s'est  fixé ,  les  courans  voisins  dans  les  deux  aimans  doi- 
vent être  dirigés  dans  le  même  sens.  Les  observateurs 
qui ,  placés  dans  ces  courans,  se  regardent  l'un  l'autre» 
ayant  chacun  le  dos  tourné  à  l'axe  de  son  aimant ,  ont 
tous  deux  le  pôle  austral  à  leur  droite ,  et  comme  la 
droite  de  Tun  correspond  à  la  gauche  de  l'autre,  les  deux 
aimans  tournent  vers  les  niêraes  points  de  l'espace  leurs 
pôles  de  nom  différent.  Il  n'est  pas  besoin  de  rappeler 
que  c'est  ep  effet  ce  qui  a  liçu. 

75.  Si  deux  aimans  sont  dirigés  par  le  globe,  leurs 
pôles  de  même  nom  seront  tournés  vers  le  même  côté 
de  l'espace.  Supposons  les  tels  que  abcd ,  altidd!^  fig.  53, 

•  Fig.  35. 
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de  même  longueur  et  placés  à  côté  l'un  de  l'autre.  Les 
pôles  de  même  nom  étant  voisins ,  ils  se  repousseront. 
En  effet ,  dans  la  partie  voisine  des  deux  aimans  les  cou- 
rans vont  en  sens  contraire.  Pour  le  voir  plus  clairement 
imaginons   ces  deux  aimans   horizontaux  ,  à  la  mêine 
hauteur ,  et  dans  la  situation  que  leur  donne  l'action  de 
la  terre ,  le  premier  étant  à  l'ouest ,  le  second  à  l'est.  Leurs^ 
courans  voisins  seront  les  courans  de  l'est  pour  l'ainiant 
occidental ,  et  les  courans  de  l'ouA  pour  l'aimant  orien- 
tal. Or ,  les  courans  de  l'est  d'un  aimant  horizontal  di- 
ri^  par  le  globe  sont  descendans ,  ceux  de  Touesl  au 
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€OUtraire  sont  ascendans  ;  il  y  aura  donc  entre  les  cou- 
rans  de  ces  aimans  la  répulsion  que  donne  Texpérience  ; 
en  faisant  tourner  de  deux  angles  drofts  l'un  des  aimans 
autour  de*son  milieu  sans  qu'il  sorte  du  plan  vertical  oii 
il  était  primitivement ,  oh  le  changera  bout  pour  bout  ; 
les  courans  de  sa  partie  la  plus  proche  de  l'autre  aimant 
auront  alors  une  direction  contraire  à  celle  qu'ils  avaient 
d'abord  »  et  par  conséquent ,  les  courans  des  deux  faces 
voisines  étant  dirigés  dans  le  même  sens,  il  y  aura  attrac- 
tion dans  cette  nouvelle  situation  ,  oii  l'on  voit  d'ailleurs 
que  les  pôles  de  nom  contraire  se  trouvent  du  même 
côté. 

74*  Lorsque  les  deux  aimans  abcd,  a'b^</d!,  fig.  33 , 
dont  les  pôles  de  même  nom  A  et  A^  B  et  B^  sont  voisins» 
se  repoussent  ,  cette  répulsion  provient  de  ce  que  les 
courans  ascendans  de  la  face  de  l'aimant  A'B^  projetée^ 
en  a!b'  sont  ascendans  et  repoussent  les  courans  descen- 
dans  de  la  face  voisine  cd  de  l'aimant  AB.  L'action  ré- 
ciproque des  courans  de  ces  deux  faces,  ou  plus  généra- 
lement de  toutes  les  faces  semblables  des  enveloppes 
dont  on  peut  concevoir  l'aimant  composé^  détermme 
(art.  29)  la  nature  de  l'action  mutuelle  des  deux  aimans. 
Mais  il  n'en  est  plus  de  même  quand  les  deux  aimans , 
sans  cesser  d'être  parallèles,  ne  sont  pas  vis-à-vis  l'un  de 
l'autre  comme  dans  la  fig.  54*    < 

Fig.  54. 
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En  effet  on  voit  que  les  courans  de  la  face  cd  n'obt  plus 
autant  l'avantage  de  la  proximité  et  de  l'action  directe 
pour  repousser  ceux  de  la  face  a!b* ,  et  s'il  était  permis 
de  se  borner  aux  actions  mutuelles  des  quatre  faces  ver- 
ticales projetées  en  ab,  cd,  a!b\  c'd' ,  on  verrait  facile- 
ment qu'il  y  a  répulsion  entré  cd  et  a'b'  et  entre  ab  et 
c^d' ,  tandis  qu'il  y  a  attraction  entre  ab  et  a'6' ,  et  entre 
cd  et  c^d^  ;  si  Ton  fait  attention  que  là  répulsion  des  faces 
voisines  cd  et  a'b^  e^t  plus  affaiblie  par  l'obliquité  que  ne 
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l'est  rattraction  des  faces  ab  ,  atV  et  cd ,  dd! ^  on  conce- 
vra facilemeDt  qu'il  y  a  une  certaine  position  des  deux 
aimans  où  la  répulsion  cesse  pour  faire  place  à  l'attrac- 
tion ,  comme  le  montre  Texpérience. 

^5.  Pour  ne  rien  laisser  à  désirer  sur  ce  sujet  il  fau-^ 
drait  qu'il  nous  fôt  permis  ici  d'avoir  recours  au  calcul , 
et  d'y  soumettre  l'action  mutuelle  de  deux  des  courans 
en  cc^qrbes  fermées,  dont  nous  admettons  que  les  ai-  • 
mans  sont  composés.  Supposons ,  par  exemple ,  que  les 
deux  courans  parcourent  des  circonférences  de  cercles 
dont  les  plans  soient  verticaux ,  et  qu'on  les  présente  l'un 
à  l'autre  dans  différentes  positions ,  en  maintenant  tou- 
jours les  centres  des  deux  circonférences  à  la  même  dis- 
tance, à  la  même  hauteur,  et  leurs  plans  parallèles.  Soit 
aà  fig.  5i, 

Fig.  3i. 
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la  projection  horizontale  de  la  circonférence  que  suit 
un  de  ces  courans.  Soient  de  même  a'd' ,  a"d'\  a"'d'" , 
les  projections  de  l'autre  courant  dans  les  diverses  po- 
sitions que  noi^lm  donnons  successivement.  Il  est  abé 
de  voir  que  dans  la  situation  a'd'  du  second  courant ,  où 
il  est  vis-à-vis  du  premier,  il  y  a  attraction  entre  eux. 
Cette  attraction  va  en  diminuant  à  mesure  que  le  second 
courant  s'éloigne  de  la  situation  a!d\  en  sorte  qu'elle  de- 
vient nulle  quand  il  est ,  par  exemple  en  a''d'\  pour  une 
'  obliquité  déterminée  des  plans  des  deux  circonférences  sur 
la  ligne  qui  en  joint  les  centres  ;  qu'enfin  passé  ce  terme  , 
il  y  a  une  action  répulsive  qui  va  toujours  en  augmentant 
jusqu'à  ce  que  le  socond  courant  arrive  en  a^^'d^''  dans  le 
plan  du  premier* 

76.  Cela  posé  on  voit  que ,  quand  les  deux  aimans 
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AB,  À'B',  ne  sont  pas  vjs  à-vis  Tun  de  l'autre,  mais  placés 
comme  dans  la  figure  54  »  il  y  a  répulsion  entre  tous 
les  courans  voisins  dont  les  plans  ont  avec  la  ligne  qui  en 
joint  les  centres  une  obliquité  plus  grande  que  celle  où  la 
répulsion  se  change  en  attraction,  tandis  qu'il  y  a  attrac- 
tion entre  tous  les  autres  pour  lesquels  Tobliquité  est 
moindre^etFon  conçoit  ainsi  qu'en  faisant  mouvoir  l'un 
des  aimans  de  manière  à  rapprocher  de  plus  en  plus 
deux  pôles  de  nom  contraire»  tels  que  A  et  B'»  il  y  a  un 
instant  où  la  répulsion  se  change  en  attraction.  Car  le 
nombre  dés  courans  dont  la  situation  est  analogue  à.  celle 
de  ad  et  a!"d!" ,  fig.  3 1 ,  et  donne  lieu  à  la  répulsion ,  va 
en  diminuant,  et  au  contraire  le  nombre  de  ceux  qui 
s'attirent  parce  que  leur  situation  respective  se  rapproche 
de  celle  a'd!  à  l'égard  de  ad ,  va  en  «augmentant.  C'est 
pour  cette  raison  que  deux  aimans  s'attirent  dans  la  situa- 
tion représentée  fig.  34  >  quand  le  pôle  B^  de  l'aimant 
A'B'  répond  à  un  noint  de  l'autre  aimant  suffisatament 
rapproché  de  A.  Alors  deux  pôles  de  nom  difTérens  A  et 
B'  sont  voisins. 

De  même  en  partant  de  la  position  de  deux  aimans  où 
leurs  axes  sont  situés  dans  la  même  droite  et  s'attirent , 
ce  qui  a  lieu  quand  les  pôles  de  même  nom  sont  voi- 
sins et  les  courans  des  deux  aimans  dans  le  même  sens , 
on  verrait ,  en  le^  faisant  passer  de  cette  position  à  celle 
de  la  fig.  34  »  que  l'attraction  s'affaiblit  de  plus  en  plus , 
et  qu'en'  continuant  de  les  déplacer  dans  le  même  sens , 
elle  devient  nulle  et  fait  eniin  place  à  la  répulsion  :  alors 
deux  pôles  de  même  nom  se  trouvent  voisins. 

77.  Pour  examiner  un  des  cas  où  les  aimans  agissent 
sans  avoir  leurs  axes  parrallèles ,  partons  de  la  position 
qu'occupent  les  deux  aimans  AB  ,*  A'B' ,  fig.  35  ,  où  les 
deux  pôles  voisins  A  et  A'  se  repoussent ,  et  plaçons  l'ai- 
mant A^^  en  A'^B'^  pour  le  faire  agir  sur  l'aimant  AB  ; 
il  devra  y  avoir  encore  la  répqlsion  que  l'on  observe  dans 
ce  cas.  bn  effet,  les  courans  des  faces  cd,  a!%'\  se  re- 
poussent encore  comnue  dans  la  position  précédente , 
quoique  plus  faiblement,  à  cause  de  l'augmentation  de 
distance;  mais  de  plus  le  courant  ascendant  en  a,  par 
exemple  »  repousse  le  courant  descendant  en  d!\  En  pas- 
sant de  suite  au  cas  extrême  où  4es  deux  aimans  AB. 

i6. 


Aimantation 
d'un  barreau 

Sar  l'action 
un  courant, 
en  considérant 
l'aimanl 
comme  un  as- 
semblage de 
courans  élec- 
triques. 
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f^fff^fff  ont  leurs  axes  sur  la  même  ligne,  et  leurs ' pôles 
de  même  nom  Toisins ,  on  yoit  que  les  courans  projetés 
en  ad  ,  par  exemple ,  tournent  en  sens  contraire  de  ceux 
qui  sont  projetés  en  ci"d!!\  et  qu'il  y  a  répulsion  en  gé- 
néral ,  entre  deux  tranches  quelconques  des  deux  ai- 
mans. 

Quand  on  applique  le  calcul  à  ces  phénomènes ,  le 
cas  que  nous  venons  d'examiner  ici»  où  les  axes  des  ajl- 
mans  ne  sont  plus  parallèles ,  se  rapporte  à  l'action  des 
deux  courans ,  que  nous  avons  considérée  (  art.  75  ) , 
avec  la  seule  différence  que  les  plans  de  ces  courans  au 
lieu  d'être  parallèles,  font  un  angle  quelconque  entre 
eux  ;  circonstance  qui  doit  être  introduite  dans  les  for- 
mules. Nous  avons  encore  supposé  que  les  deux  axes  des 
aimans  étaient  dans  le  même  plap  ;  dans  le  cas  contraire, 
le  calcul  doit  être  appliqué  à  la  détermination  générale  de 
l'action  mutuelle  de  deux  courans  en  courbes  fermées 
situés  dans  des  plans  quelconques. 

78.  Nous  avons  vu  qu'un  aimant  agissait,  quant  à  sa 
longueur,  comme  un  fil  conducteur  plié  en  hélice,  et 
quant  aux  surfaces  perpendiculaires  à  son  axe  qui  en 
termine  les  deux  bouts  comme  un  conducteur  plié  en 
une  spirale  plane.  Cette  identité  d'action  se  soutient 
dans  celle  qu'un  aimant  exerce  sur  un  barreau  d'acier 
.pour  lui  communiquer  la  vertu  magnétique ,  précisément 
comme  le  fait  le  fil  métallique  qui  joint  les  deux  extré- 
mités .de  la  pile ,  dans  les  expériences  où  l'on  emploie  ce 
fU  pour  aimanter  un  barreau. 

Supposons  d'abord  qu'on  place  sur  ce  barreau  une 
spirale  dont  le  centre  réponde  à  un  point  quelconque 
de  sa  longueur ,  on  verra  à  ce  point  se  former  un  point 
conséquent ,  et  les  deux  parties  du  barreau  de  chaque 
côté  de  ce  point  s'aimanter  de  manière  que  les  courans 
électriques  qu'admet,  dans  les  aimans,  la  théorie  que  nous 
exposons ,  &e  trouvent  dirigés  comme  ceux  de  la  spirale 
dans  les  points  où  elle  touche  le  Ii^rreau ,  et  que  les  deux 
extrémités  de  celui-ci  soient  par  conséquent  des  pôles  de 
.  piême  nom ,  de  l'espèce  des  pôles  magnétiques  que  re- 
présente la  spirale  vue  du  côté  où  elle  agit  sur  le  bar- 
reau. Cette  expérience,  facile  à  répéter  ne  diffère. point 
de  l'aimantation  d'un  barreau  par  un  fil  transversai ,  d'à- 
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près  le  procédé  de  sir  H.  Dary.  Substituons  maintenant 
à  la  spirale  le  pôle  d'un  aimant  où  les  courans  tournent 
dans  le  même  sens  que  dans  cette  spirale ,  de  manière 
que  son  axe  soit  comme  celui  de  la  spirale  perpendicu- 
laire au  barreau ,  celui-ci  sera  aimanté  précisément  de  la 
même  manière ,  il  se  formera  de  même  un  point  consé- 
quent au  milieu  de  la  partie  du  barreau  touchée  -par  le 
pôle  de  l'aimant  »  et  ses  deux  extrémités  présenteront , 
comme  dans  le^as  de  la  spirale ,  un  pôle  de  même  noin 
que  celui  de  l'aunant  qui  aura  touché  ce  barreau. 

7g.  En  faisant  glisser,  soit  la  spirale,  soit  l'aimant, 
d'une  extrémité  à  l'autre  du  barreau  toujours  dans  le 
même  sens ,  la  partie  de  ce  barreau  qui  se  trouvera  à 
chaque  insftant  du  côté  par  où  commence  le  mouyement 
conservera  les  courans  qui  y  auront  été  produits  ;  mais 
les  courans  produits  dans  l'autre  partie  seront  détruits 
et  changés  en  courans  dans  la  direction  opposée ,  à  me- 
sure que  le  mouvement  de  la  spirale  ou  de  l'aimant  les 
fera  trouver- de  l'autre  côté  de  cette  spirale  ou  de  cet 
ahnant ,  en  sorte  que  l'extrémité  du  barreau  par  Hiquelle 
aiira  conimencé  le  mouvement  devra  présenter  un  pôle 
de  même  nom  que^celui  de  l'aimant,  et  l'extrémhé  par 
laquelle  il  aura  fini  offrira  un  pôle  de  nom  cpn traire ,  ce 

Ï\x\  est  conforme  à  Texpérience.  On  voit ,  par  exemple , 
ans  la  figure  3o , 

Fîg.  3o. 


où  B^  A'  représente  le  barreau ,  que  quand  on  le  firotte 
avec  le  pôle  boréal  d'un  aimant  élevé  è  angle  droit  au- 
dessus  de  lui,  en  allant  de  B'  en  A',  cet  aimant  doit, 
en  supposant  que  ses  courans  agissent  comme  ceux  d'un 
fil  coDaucteur  dans  les  expériences  de  sir  H.  Davy^,  pro- 
duire,  depuis  l'extrémité  F  jusqu'au  point  de  contact^ 
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des  courant  tnn ,  dans  la  direction  des  flèches  marquées 
de  ce  côté  dans  la  figure,  tandis  qu'il  doit  produire.,  de* 
puis  le  même  point  de  contact  jusqu'à  l'autre  extrémité 
A'  du  barreau  B'A'  déë  courans  tn'nf ,  dirigés  en  sens 
contraire ,  comme  les  flèches  qu'on  voit  de  ce  côté.  Mais 
quand  l'aimant ,  en  parcourant  le  barreau ,  sera  arrivé 
'en  A' ,  tous  les  courans  produits  dans  ce  dernier  sens 
auront  été  détruits  et  produits  en  seds  contraire  à  me- 
sure que  l'aimant  se  sera  porté  entre  eux  et  le  point  A^; 
ils  se  trouveront  donc  tous  dirigés  comme  les  premiers 
courans  m  n  ;  le  pôle  B'  sera  à  gauche  d'un  observateur 
placé  dans  ces  courans  et  le  dos  tourné  à  l'axe  de  l'ai- 
mant B'  A^  ;  ce  sera  donc  un  pôle  boréal ,  et  le  pôle  A^ 
un  pôle  austral ,  comme  on  l'observe  en  efiet. 

Mais  si  le. barreau  est  d'un  acier  très-dur ,  les  courans 
tnfnf  produits  d'abord  en  sens  contraire  entre  le  point 
de  contact  et  le  point  A' ,  pourront  subsister  malgré  l'ai^ 
mantation  en  sens  contraire  que  tendent  à  recevoir  en- 
suite les  points  du  barreau  où  ils  existent ,  et  alors  ce 
barreau  offrira  des  points  conséquens ,  comme  il  arrive 
en  efiet  souvent  quand  on  emploie  ce  procédé  d'aiman- 
tation. 

80*  Si  Ton  suppose  qu'on  incline  l'aimant  dont  on  se 
sert  pour  aimanter  le  barreau  en  lui  donnant  la  situation 
où  il  est  représenté  en  A  B  dans  la  figure ,  on  rendra 
l'aimantation  plus  facile  et  on  tendra  à  diminuer  le  nom- 
bre des  points  conséqnens ,  pourvu  que  l'inclinaison  ne 
soit  pas  trop  grande.  Pour  bien  concevoir  cette  circons- 
tance ,  il  faut  faire  attention  que  si  elle  tend  à  dimi* 
nuer  l'action  d'une  partie  des  courans  de  l'aimant  situés 
vers  p  q ,  parce  qu'on  les  éloigne  par4à  du  barreau  ;  cette 
action  est  augmentée  pour  les  courans  m  n  qui  se  trou- 
rent  entre  B^etJe  point  où  l'aimant  touche  le  barreau» 
parce  que  les  courans  de  l'aimant  AB,  au  lieu  d'agir  pour 
produire  dans  lelarreau  des  courans  situés  dans  des  plans 
perpendiculaires  aux  leurs,  agissent  pour  en  produira 
dans  des  plans  avec  lesquels  ils  forment  un  an^e  aigu  , 
^al  à  Taqgle  des  axes  de  l'aimant  et  du  barreau  ,  ce  qui 
ne  peut  manquer  de  favoriser  leur  action;  c'est  préci- 
sément le  contraire  pour  les  courans  mV  »  à  la  produc- 
tion diesquels  robUquité  de  Taimant  A  B  ne^  peut  être 
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ue  défavorable ,  comme  le  montre  la  grande  faiblesse 
e  Tactioa  qu'à  exercée,  dans  les  expériences  4^  M. 
ÂragOy  un  fil  conducteur  plié, en  hélice  pour  aimanlev 
une  aiguille  placée  en  dehors  dé  cette  hélice.  Les.  cpù- 
rans  mn  qui  subsistent  seuls  après  Taimantation ,  deyroi^t 
donc  être  plus  énèrei^ucs  quand  Taimant  est  incliné  que 
dans  le  cas  oii  on  te  tient  dans  ui\e  direction  perpendi- 
culaire à  celle  du  barreau  ^  malgré  ri^ç^onvéniént  d'une 
distance  plus  grande  entre  quelques-uns  des.coura^is  de 
Paimant  et  les  points  du  barreau  qu'ils  tendent  à  aiman- 
ter ,  tandis  que  les  courans .  fnfn\  qui  doivent  être  dér 
truits ,  ne  peuvent  que  perdre  de  leur  intensité  ^  mesqrè 
que  Taxe  de  Taimant  s'incline  sur  celui  du  barreau»  «lu 
moins  tant  que  l'angle  de  ces  axes  ne  devient  pas  trop 
petiit,,  parce  ^ue  dans  ce  dernier  cas  le  chansfuxient  de 
distance  prenant  une  plus  grande;  influence ,  i  action  de 
l'aimant  pour  produire  les  courans  n^n,  irait  à  son  tour 
ea  diminuant,  et  le  barreau  s'aimautqrait  moins  bif^n 
que  quand  l'aimant  est  médiocrement  incliné  sur  le  bar- 
reau. II  est  inutile  de  rappeler  que  ces  divers  résultats 
sont  tous  conformes  à  l'expérience. 

8 1.  Si  au  lieu  de  promener  le  long  du  barreau  un  seul 
aimant  dont  l'axe  .fasse  ion  angle  droit,  avec  le  sien,  on  en 
emploie  deux.,  à  une  petite  distapce  l'un  de  l'autre, 
qui  le  touche  par  des  pôles  de  noms  contraires ,  il  est 
évident  que  d'après  la  manière  dont  les  courans  électri- 
ques tendent  à  en  établir  dans  un  barreau  d'acier,  Içs 
actions  des  courans  que  nous  admettons  dans  ces  deux 
aimans ,  se  contrarieront  pour  tous  les  points  du  barreau 
situés  liors  de  l'intervalle  des  deux  ainians,  tandis  qu'elles 
se  réuniront  pour  produire  des  courans  dans  le  mén^e 
sens  pour  tous  les  points  du  même  barreau  situés  daj^s 
cet  intervalle.  Ces  derniers  courans  acquérant  ainsi  uiie 
^ergie  bien  supérieure  à  celle  des  piiqmiers ,  subsiste- 
ront seuls  lorsque  les  aimans  ayant  parcouru  toute  la 
longueur  du  barreau,  l'intervalle  qui  lés  :  Répare  amra 
occupé  successivement  toutes  les  parties  de  cette  Ion- 

Î;ueur.  C'est  cç  moyen  d'aimantation  qui  est  connu  ^ous 
e  nom  de  double  touche^  et  il  est  fiisé  de  voir  que  toutos 
les  circonstances  qu'il  présente  sont  une  suite  néces- 
saire de  uotrç  théorie  et  de  raîmaolatiçod  d'un  barreau 
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d'acier  pair  un  conducteur  voltaïque.  L'analogie  de  l^ex- 
plication  diéduite  de  cet(ë  théorie  et  de  celle  qu'on  donne 
de  la  doulle  touche  dans  l'hypothèse  de  deux  fluides 
magnétiques  agissant  diaprés  les  tnêmes  lois  que  les  deux 
fluides  électriques,  nous  dispense  d^entrer  h  ce  sujet  dans 
de  plus  grands  détails. 

82.  M.  Ârago  a' montré  par  une  expérience  très-sim- 
pfé  que  quand  un  barreau  est  aimanté  sur  une  partie  de 
sa  longueur  ^  cette  partie  tend  •  par  son  action  sur  le  reste 
du'liarreau  ^  à  en.con<tinpeT^Paimantation  dans  le  même 
sens ,  pourvu  qu'il  ne  soit  pas  d'une  trempe  trop  dure  » 
aiin  que  cet  euet  ne  soit  pas  empêché,  par  la  difficulté 
d^aiinanter  lin  acier  très-fortement  trempé,  et  même 
d'ans  ce  cas  Faimantation  a  encore  lieu  dans  le  même 
sens  dans  les  parties  voisines  de  Fa  partie  déjà  aimai>- 
tée  ;  on  s'en  ajssure  aisément  en  enveloppant  d'un  con- 
ducteur plié  en  héltjDe  une  partie  seulement  d^un  fil 
d'acier  pendant  qûefi^ue  tiemps,  et  en  examinant  ensuite 
ciB  fil  d  acier  avec  une  petite  aiguille  aimantée ,  on  trouve, 
qutil  est  aimanté  dans  le.  même  sens  sur  une  étendue 
qui  est  ordinairement 'à  peu  près  double,  de  celle  qui 
était  enveloppée  parié  conducteur  ;  seulement  l'intensité 
va  en  diminuant  graduellement  à  mesure  qu'ion  s'éloigne 
de  la  partie  enveloppée.  Ce  fait  qui  est  une  conséquence 

'  nécessaire  et  ifihiiaédiatè  de  la  théorie  où  l'on  considère 
lès  phénomènes  Magnétiques  comme  produits  par  des 
ûourans  électriques ,  s'explique  également  dans  la  théorie 
ordinaire  de  rainiant ,  puisque  dans  un  barreau  aimanté 
en  partie ,  chaque  particule  de  In  poitioQ  a^nantéê  tend 

'\  décofnposer  le  fluide  dé  la  particule isurvànte,  de  ma- 
nière à  lii!  donner  des  pôles  situés  dans  Jef  même  sens 
Iqùe  les  siens,  afin  que  les  pôles  voisina  dai)^  ces  deux 
particules  isofent  d'espèces  opposées ,  cbmme  cela  doit 
être  dès  qu'on  admet  que  les  deux  fluides  magnétiques 

'6'attirent  muCueflement  et  que  chacun /d^eujt  repousse 

'lès  molécfiles  magnétiques  de  même  espèce  que  les 
tiennes.  -, 

85v  Lorsqu'à  l'extrémité'  d'uq  barreau  tfâcîer-  ou  de 

^fiér.on  applique  le  pôle  d'uiiainia^en  ligne  droite  avec 
le' barreau,  celui-ci  s'aimante  dans' Id  partie  qui  est  vof- 
sine  du  point  ééttMÂtXp  llatas  le  méme^ns  que  Fest  cet 
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BÎmant ,  ce  qui  s'explique  également  bien  dans  les  deux 
hypothèses ,  puisque  si  l'on  admet  dans  Taimant  des  cou- 
pans  électriques ,  ils  doivent ,  d'après  l'expérience  de 
M.  Arago,  que  nous  venons  de  citer»  en  produire  dans 
le  barreau,  qui  tournent  autour  de  son  axe  dans  ta  même 
direction  »  et  en  font  par  conséquent  un  nouvel  armant 
dont  les  pôles  sont  situés ,  l'un  par  i^apport  à  Tautre , 
dans  le  sens  que  ceux  du  premier  aimant  ;  et  que  si  Vôn 
attribue  au  contraire  les  phénomènes  magnétiques  h  ta 
séparation,  dans  chbcune  de  ses  particules  / des  deux 
fluides  qui  s'y  neutralisaient  auparavant  par  leur  réunion, 
l'effet  de  l'aimant,  quand  il  touche  par  exemple  le  bar- 
reau par  son  pôle  austral ,  est  d'attirer  le  fluide  boréal 
de  chaque  particule  et  d'en  repousser  le  fluide  austral, 
en  sorte  que  toutes  les  particules  deviennent  des  aimans 
dont  le  pôle  boréal'est  du  côté  de  l'aimant,  et  le  pôle 
austral  du  côté  opposé,  en  sorte  qu'elles- se  trouvent 
toutes  aimantées  dans  le  même  sens  que  lui.  Quelle  que 
soit  cell^  dé  ces  deux  hypothèses  qu'on  adopte ,  on  en 
doit  conclure  également  que  la  partie  déjh  aimantée  ne 
peut  agir  sur  celle  qui  ne  le  serait  pas  encore  que  comme 
le  fait  1  aimant  lui-mêÉne  ,  puisque  les  pôles  de  cette  par- 
tie sont  situés  dans  le  même  sens  que  ceux  de  l'aimant  ; 
elle  ne  peut  donc  que  tendre  à  propagei^  successivement 
l'aimantation  toujours  dans  le  même  sens  jusqu'à  l'autre 
extrémité  du  Barreau  ,  c'est  ce  qui  arrivé  en  effet  quand 
il  est  de  fer  doux ,  et  la"  propagation  des  propriétés  ma- 
gnétiques le  long  du  barreau- est  en  général  très-rapide 
dans  ce  cas,  parce  que  «cette  substance  n'oppose  qu'une 
très^fbible  résistance ,  soit  dans  Tune  des  hypothèses  à  la 

{» réduction  des  courans  électriques ,  soit  dans  l'autre  à 
a  séparation  des  deux:  fluides  magnétiques. 
84*  Mais  <![uand  lé  barreau  est  d'acier ,  surtout  quand 
il  est  trei^pé  dé  manière  à  ce  qu'il  n'acquière  qu'avec 
difficulté  les  propriétés  de  l'aimant ,  on  observe  un  phé- 
nomène très- remarquable  dont  l'explication  mérite  une 
attention  particulière.  Ce  phénomène  consiste  en  ce 
qu'alors  il  se  forme  un  point  conséquent  sur  le  barreau  , 
et  que  ce  barreau  présente,  au  delà  de  ce  point,  des 
pâles  situés  en  sens  opposé  à  celui  des  pôles  de  la  partie 
qui  est  en  contact  par  son  extrémité  avec  l'aimant ,  et  en 
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a  reçu  une  aimantation  semblable  à  celle  àe  cet  aimant. 
Il  est  bien  démontré  par  l'espèce  des  pôles  qui  se  dé- 
veloppent aux  extrémités  des  deuxfragmens  d'un  aimant 
que  1  on  casse ,  par  lesquelles  ces  fragmens  adhéraient 
avant  la  rupture  ,  que  rhypotbè$e  des  deux  fluides  ma~ 
cnétiqiies  ne  peut  subsister  qu'eq  admettant,  comme 
1  a  établi  le  célèbre  Coulomb  •  que  ces  deux  fluides  ne 
passent  jamais,  ainsi  que  le  fait  l'électricité ,  d*une  parti- 
cule h  l'autre ,  et  que  tous  les  phénomènes  magnétique 
sont  dus  à  leur  séparation  dans  une  même  particule.»  en 
sorte  qu'un  aimant  n'est  qu'un  assemblage  d'autant  de 
petits  aimans  qu'il  contient  de  particules ,  dont  chacun 
a  un  pôle  austral  et  un  pôle  boréal.  Il  «st  évident  alors 
que  quand  un  barreau  a  été  aimanté  sur  une  partie  de 
sa  longueur  par  le  contact  d'une  de  ses  extrémités  avec 
un  aimant ,  la  partie  aimantée  l'étant  dans  le  même  sens 
que  cet  aimant,  elle  ne  peut  agir  que  comme  ,lui,  et 
qu'elle  joint  nécessairement  son  action  à  là  sienne  pour 

f)ropag&r  raimantation  le  long  du  barreau ,  toujours  dans 
e  même  sens;  à  quoi  peut -on  donc  attribuer  dans  cette 
supposition  la  production  d'un  point  conséquent,  et  l'ai- 
mantalion  en  sens  contraire  de  la  partie  du  barreau  si- 
tuée au  delà  de  ce  point  ? 

85.  Il  parait  d'abord  qu'on  tombe  dans  le  même  in- 
convénient lorsqu'on  attribue  les  phénomènes  magné- 
tiques aux  courans  électriques  qui  s'établissent  dans  le 
barreau  ,  car  lorsqu'il  n'y  a  encore  des  courans  que  dans 
une  partie  du  barreau ,  ils  doivent  tendre  à  en  produire 
de  proche  en  proche  ,  dans  le  inên^e  s^ns ,  dans  toute  (a 
partie  où  il  n'y  en  a  point  encore..,  Pour  voircpnuneft 
il  peut  arriver,  par  la  difiiculté  quc'c^es  çouj^aos  éprouvent 
h  se  produire  dans  l'acier  fpftei^eot  trompé  »  qu'il  se 
forme  un  point  conséquent,  et  au^d^l^  de  a^  point* des 
courans  qui  tournent  dans  le  sens  opposé ,  considérons 
les  trois  barreaux  AB ,  A''B" ,  A'^'B"'  (  %.  55  ) , 
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el  supposons  que  le  premier  seul  soit  aimanté  ',  et  qu'en 
les  laissant  dans  les  directions  où  ils  sont  représentés 
dans  cette  figure,  on  les  rapproche  les  uns  des  autres  de 
manière  que  Tangle  a  du  premier  touche  Tangle  a''  du 
second  •  et  l'angle  df'  de  celui-ci  Tangle  af'^  du  troisième» 
il  est  clair  qu'en  regardant  A  comme  le  pôle  austral  de 
l'aimant  AB  »  ses  courl^ls  dans  sa  face  antérieure  sui* 
▼ront  la  direction  ad,  puisque  c'est  en  plaçant  l'obser- 
▼ateur  dans  cette  direction,  le  dos  tourné  à  Taxe  de  l'ai- 
manl ,  que  rextrémité  A  se  trouve  à  sa  droite  ;  le  cou- 
rant qui  s'établira  dans  le  barreau  A^^B^^  devra ,  d'après 
tout  ce  que  nous  avons  dit ,  avoir  la  même  direction  au 
point  où  l'angle  d  est  supposé  en  contact  avec  l'angle  af'; 
il  passera  donc  par  la  face  postérieure  de  ce  barreau  de 
a'^  en  d^'p  et  reviendra  par  la  face  antérieure  dans  la  di- 
rection ct'V^  d'où  il  suit  que  A'^B^'  s'aimantera  de  ma- 
nière que  son  pôle,  boréal  sera  en  A^'  h  gauche  de  Tob- 
serve teur  placé  dans  ce  courant  et  tournant  le  dos  à 
Taxe  du  Jbarreau  k!^V  i  ainsi  aimanté  ce  barreau 
communiquera  les  propriétés  magnétiques  à  h!''W*\  de 
manière  que  leurs  eourans  aient  la  même  direction  aux 
angles  d"  et  ii'  ifnt  lesquels  ils  se  touchent;  les  eourans 
produits  dans  le  barreau  k"*W  iront  donc  sur  sa  face 
antérieure  dans  la  direction  a'"d"\  et  comme  l'extrémité 
Af'^  est  k  la  ,droite  de  l'observateur  plac^  toujours  de  la 
même  manière  dans  ces  eourans ,  k"  sera  le  pôle  aus 
frai  de  A'"B'^ 

L'aimant  AB  qui  aurait  aimanté  A'^'B^''  de  manière 
que  le  pôle  boréal  de  celui-ci  fôt  en  h!'\  s'il  l'avait  ton- 
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ché  immédiatement ,  Taimantera  donc  au  contraire  de 
manière  que  Â^'^  soit  un  pôle  austral  de  même  nom  que 
A,  quand  ils  ne  communiqueront  que  par  l'intermède  du 
barreau  A^'B'^  dont  l'axe  est  perpendiculaire  aux  leurs  : 
or,  c'est  précisément  ce  qui  arrive  quand  il  se  forme  un 
point  conséquent  dans  un  barreau  fortement  trempé  qui 
touche  le  pôle  austral  d'un  aimant  par  une  de  ses  extré- 
mités. La  partie  voisine  du  barreau  s'aimante  d'abord  de 
manière  que  cette  extrémité  est  un  pôle  boréal ,  comme 
l'extrémité  B  de  l'aimant  AB  que  nous  prendrons  pour 
la  rq)résenter,  en  représentant  l'autre  partie  du  barreau 
par  A'"B'";  tant  que  l'électricité  de  cette  dernière  partie 
pourra  obéir  librement  à  l'action  des  coarans  de  AB,  on* 
aura  le  cas  où  AB  étant  déjà  aimanté  mt  Af^^W^  ne  Té- 
tant point  encore ,  ils  se  touchent  immédiatement  »  c'est- 
à-dire  que  l'aimantation  se  propagera  toujours  'dans  le 
même  sens;  mais  si  la  dureté  de  la  trempe  s'oppose  à  cet 
effet,  il  arrivera  dans  le 'barreau  ,  quoique  oontiiiu  »  ce 
qui  arrive  à  AB  et  à  Af^^W^  quand  ils  ne  communiquent 
qu'à  l'aide  du  barreau  h!'W\  dont  l'axe  est  peq)eiidicu' 
laire  à  la  direction  des  leurs;  il  se  formera  dans  le  bar- 
reau continu  des  courans  tournant  autour  d'une  noimaie 
à  sa  surface ,  semblables  à  ceux  qui  se  produisent  dans 
A^^B'^  Ces  courans  tendront  donc  à  aim^mter  le  reste  du 
barreau  dont  nous  parlons  en  sens  contraire ,:  comme 
ceux  de  A^'B''  aimantent  Af^'B"^ ,  de^manière  que' ses 
pôles  soient  situés  en  sens  inverse  de  ceux  de  AB ,  et  il 
se  produira  ainsi  un  point  conséquent ,  conformément  à 
l'expérience  que  nous  nous  étions  proposé  d'expli- 
quer. 

86.  C'est  par  cette  tendance  des  courans- électriaues 
établis  autour  de  Taxe  d'un  aidai^t  à  en  produire ,  dans 
le  sens  que  nous  venons  d'indiquer,  autour  de  l'axe  d'ao 
barreau  dont  la  direction  eét  perpendiculaire  à  la  simine, 
qu'on  explique  ,  lorsqu'on  considère  lés  phénomènes 
magnétiques  comme  dus  à  des  courans  électriques  , 
toutes  les  circonstances  des  effets  produits  par  les  ar- 
mures. Les  bornes  dans  lesquelles  cet  exposé  devait  être 
renfermé ,  et  que  nous  n'avons  déjà  que  trop  dépassées  , 
ne  nous  permettent  pas  d'entrer  à  cet  égard  dans  des 
détails  que  le  lecteur  pourra  abément  suppléer  d'après 
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tout  ce  qui  précède.  Le  même  motif  nous  empêche  de 
discuter  toutes  les  circonstances  que  présente  l'aimanta- 
tion d'un  barrea^u  à  Taide  d'un  ou  de  plusieurs  aimans 
dans  les  diverses  situations  qu'on  peut  leur  donner  l'un 
à  l'égard  de  l'autre ,  et  suivant  les  divers  mouvemens 
qu'on  peut  leur  imprimer.  Ces  circonstances  peuvent 
être  facilement  prévues  dans  chaque  cas ,  en  partant  de 
la  théorie  que  nous  avons  adoptée  «  et  dont  nous  venons 
d'expliquer  les  principes  ;  elles  en  deviennent  ainsi  une 
confirmation  très-propre  à  en  compléter  les  preuves. 

87.  L'existence  des  courans  dans  le  globe  terrestre  et  qu^'ue?on"^" 
dans  les  aimans  se  rattache  naturellement  à  la  propriété  feTco^uraos"*'^ 
connue  de  deux  corps  en  contact  dont  chacun  enlève  à  *iâ**ïfrre*etdes 
l'autre  une  des  deux  espèces  d'électricité.  Lorsqu'ils  com-  aimans. 
muniquent  en  même  temps ,  dans  un  autre  point  de  leur 
surface ,  par  des  conducteurs  liquides  dont  l'action  ne  dé- 
truit pas'Ia  leur,  il  se  produit  nécessairement  ce  que  nous 
avons  nommé  courant  électrique.  Il  suffit ,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  de  supposer  que  dans  l'acier  ai- 
manté les  molécules  sont  rangées  dô  manière  à  former 
transversalement  à  son  axe  la  même  disposition  qui  a  lieu 
dans  une  pile  dont  les  deux  extrémités  se  rejoignent; 
chaque  molécule  avec  l'espacé  qui  la  sépare  de  la  sui- 
vante 9  faisant  le  mêpe  effet  que  dans  la  pile  un  élément  _ 
cuivre  »  zinc  et  liquide.  Nous  ferons  remarquer  à  ce  su- 
jet qu'il  n'est  pas  nécessaire  pour  produire  une  action 
électromotrice  que  deux  corps  de  nature  différente  agis» 
sent  l'un  sur  l'autre,  puisque  l'on^sait  qu'au  moyen  d'une 
simple  difi!èrence  de  température  ou  même  de  forme 
entre  les  deux  parties  d'un  même  métal ,  ce  métal  peut 
être  employé  à  former  une  pile  dans  laquelle  il  fera  un 
effet  analogue  à  celui  que  le  cuivre  et  le  zinc  à  la  fois  font 
dans  la  pile  ordinaire. 

La  direction  des  courans  du  globe  terrestre  de  l'est  à 
Fouest  est  remarquable  par  sa  direction  à  peu  jjf  es  op- 
posée à  celle  du  mouvement  de  la  terre  avec  lequel  cette 
direction  a  sans  doute  un  rapport  qu'on  ne  peut  encore 
établir  d'une  manière  incontestable.  Dans  l'hypothèse 
où  Tespace  serait  rempli  d'une  matière  très-élastique  ,1^ 
mouvement  apparent  de  cette  matière  rapporté  au  globe 
coïnciderait  aussi  à  peu  près  avec  la,  direction  des  cou* 


254  ^^   MAGNETISME 

I 

rans  éfectriques ,  qui  doit ,  peut-être ,  être  attribuée  k 
cette  cause. 

D'après  les  expériences  connues  oii  deux  corps  de 
même  nature ,  mais  à  des  températures  différentes  •  dis- 
sent galyaniqiiement  l'un  sur  Tautré  ,  il  est  d'ailleurs 
{probable  que  les  courans  du  globe  sont  dus  en  partie  k 
'action  calorifique  du  soleil  qui,  traversant  dans  son  mou- 
vement diurne  tous  les  méridiens ,  en  allant  de  l'est  à 
l'ouest,  échauffe  successivement  toutes  les  parties  du 
globe  qui  sont  sous  ces  divers  méridiens ,  et  établit  ainsi 
des  courans  dans  un  sens  déterminé.  Au  reste ,  indépen- 
damment de  cette  considération  ,  il  n'est  guère  possible 
*  que  dans  un  assemblage  de  matériaux  hétérogènes ,  tel 
que  le  globe ,  les  actions  galvaniques  ne  fassent  nattre 
des  courans  qui,  même  en  supposant  leur  intensité  très 
faible ,  ne  laisseraient  pas  de  produire  un  effet  sensible  à 
cause  de  leur  grand  nombre.  Mais ,  quelle  que  soit  la 
Cause  de  la  disposition  électrique  du  globe  »  c'est  dans 
l'action  du  soleil  sur  les  courans  de  sa  surface ,  dont  il 
doit  '  faire  varier  l'intensité^  qu'il  faudra  chercher  la 
cause  des  variations  diurnes  et  annuelles  de  l'aiguille  ai- 
mantée ,  tandis  que  les  changemens  de  l'inclinaison  et  de 
la  déclinaison ,  qui  embrassent  une  période  beaucoup 
plus  longue ,  semblent  devoir  dépendre  des  variations 
bien  plus  générales  qu'éprouverait  la  disposition  de  l'é- 
lectricité en  mouvement  dans  toutes  les  parties  du  globe 
à  la  fois. 

88.  La  déclinaison  de  l'aiguille  aimantée  dans  l'hypo- 
thèse que  nous  adoptons  sur  la  cause  des  effets  de  l'ai- 
mant ,  est  due  à  la  différence  qu'il  y  a  entre  l'est  et 
l'ouest  géographiques  et  la  direction  des  courans  ter- 
restres auxquels  1  aiguille  est  toujours  perpendiculaire. 


<  L'action  de  la  température  8i|r  rinteositc  des  conrans  électriqncf 
prouvée  yar  divers  phénomènes  offerts  par  les  piles  voltaî<{ues  expo- 
sées à  différentes  températures ,  vient  de  recevoir  une  nouvelle  con- 
firmation par  ceux  que  sic  H.  Davy  a  observés  en  chaufbnt  ou  refroi- 
dissant des  parties  d'un  fil  conducteur  élevé  par  l'action  voltaîque  à  la 
température  où  ce  fil  commence  à  rougir;  dès  qu'une  partie  est  un  peu 
moins  chaude  que  l'antre ,  cet  effet  disparait ,  et  la  partie  qui  Test  un 
peu  plus  passe  à  l'état  d'incandescence.  Gomme  nous  ne  coanaissons 
point  les  détails  des  expériences  de  ce  grand  physicien ,  nous  ne  pou- 
vons ici  que  les  indiquer. 
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L'ibclinaison  se  rapporte  de  la  même  manière  à  la  direc-; 
lion  d'un  aimant  par  un  conducteur,  et  elle  est  produite, 
pour  les  aimans  comme  pour  les  conducteurs  électriques 
(art.  19*  )»  par  la  tendance  générale  des  courans  K  se  dis* 
poser  parallèlement  et  dans  le  même  sens. 

89.  Nous  ayons  considéré ,  dans  cet  exposé ,  les 
courans  électriques  des  aimans  comme  tournant  autour 
de  leur  axe;  on  peut  aussi  les  considérer  comme  tour- 
nant autour  de  chacune  de  leurs  particules ,  ainsi  que 
M..  Ampère  l'a  expliqué  dans  un  mémoire  lu  à  l'Acadé- 
mie royale  des  Sciences  le  8  et  le  1 5  janvier  1821.  Dans 
cette  seconde  manière  de  concevoir  les  courans  dans  les 
plans  perpendiculaires  à  l'axe ,  toutes  les  explications  resi- 
tent  les  mêmes  ;  seulement  ce  que  nous  avons  dit  jus- 
qu'à présent  dé  l'aimant  entier  doit  alors  se  dire  de  cha«- 
que  particule ,  et  toutes  étant  dirigées ,  attirées  et  re- 
poussées comme  nous  l'avons  expliqué ,  l'aimant  formé 
de  leur  réunion  est  dirigé ,  attiré  et  repoussé  de  la  même 
manière.  Au  reste ,  quand  on  admet  que  les  courans  ont 
lien  autour  de  chaque  particule,  il  faut  .toujours,  pour 
se  faire  une  idée  juste  des  effets  qu'ils  doivent  produire^ 
considérer  une  pîarticule  comme  nous  avons  considéré  l'ai- 
mant entier;  et  dans  ce  cas  même  il  serait  plus  commode 
d'appliquer  d'abord  directement  à  celui-ci  ce  qu'il  y  au- 
rait à  dire  de  chaque  particule,  et  d'ajouter  ensuite  cette 
simple  observation  que  l'on  peut  toujours  substituer  à 
l'aimant  total  autant  de  petits  aimans  qu'il  cootiènt  de 
particules.  C'est  ainsi  que  dans  l'hypothèse  des  deux 
fluides  magnétiques  on  supposa  d'abord  que  lorsque  ces 
deux  fluides  se  séparaient  dans  un  barreau  d'acier,  ils 
étaient  chacun  transporté  à  une  des  extrémités  du  bar- 
reau ,  et  qu'on  admit  ensuite  que  la  décomposition  n'avait 
lieu  que  dans  leurs  plus  petites  parties ,  et  qu'il  n'y  entrait 
ni  n'en  sortait  jamais  aucune  molécule  de  l'un  des  deux 
fluides.  Quoique  ces  deux  manières  de  considérer  la  sé- 
paration des  deux  fluides  magnétiques  conduisent  en  gé- 
néral aux  mêmes  résultats ,  la  nature  des  pôles  qui  se 
développent  aux  extrémités  des  deux  fragiïiens  d'un  ai* 
mant  que  l'on  casse,  par  lesquelles  ils  adhéraient  avant 
la  rupture ,  eut  bientôt  décidé  entre  elles ,  parce  que 
cette  circonstance  ne  pouvait  s'expliquer  que  dans  la 
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seconde  hypothèse;  mais  le  même  moyea  ne  peut  servir 
à  décider  entre  les  deux  manières  d'expliquer  les  phéno- 
mènes magnétiques  par  des  courans  électriques  situés 
dans   des  plans  perpendiculaires  à  l'axe  de  l'aimant , 

f^arce  que  ,  soit  qu'on  suppose  qu'ils  tournent  autour  de 
'axe  ou  autour  de  chaque  particule ,  ces  courans  restant 
dans  le  même  sens  après  la  rupture  du  barreau  aimanté» 
doivent  donner  les  mêmes  pôles  aux  deux  fragmens ,  et 
les  donner  tels  que .  l'expérience  montre  qu'ils  sont  en 
effet  y  en  sorte  que  la  question  reste  jusqu  à  présent  in- 
décise. Plusieurs  raisons  que  M.  Ampère  se  borna  à  in- 
diquer rapidement  dans  le  mémoire  cité ,  le  portent  à 
croir^L  que  les  courans  ont  réellement  lieu  autour  de 
chaque  particule  de  l'acier  aimanté  #  et  il  regarde  comme 
probable  qu'ils  y  existent  avant  l'aimantation  comme 
après  ;  mais  qu'étant  alors  dirigés  les  uns  dans  un  sens  » 
les  autres  dans  un  autre ,  il  ne  peut  résulter  aucune  ac* 
tion  de  leur  réunion  ,  jusqu'à  ce  que  l'aimantation  leur 
donne  à  tous  la  même  direction  dans  les. particules  aux- 
quelles cette  opération  communique  les  propriétés  ma- 
gnétiques. 
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Du  Chlore. 


Le  chlore  ,  qui  parait  être  susceptible  de  combinaison 
avec  tous  les  combustibles  simples  ,  et  de  former  avec 
ces  corps ,  lorsqu'ils  n'ont  pas  dès  propriétés  acides ,  des 
comp<f^és  appelés  chlorures ,  peut  s'unir  également  aux 
terres  alcalines ,  aux  alcalis  et  probablement  avec  quel- 
ques-uns des  oxides  métalliques.  Ces  combinaisons  don-> 
nent  naissance  à  une  suite  de  chlorures ,  dont  quelques- 
uns  méritent  une  attention  particulière ,  &  raison  des  ob- 
jets d'utilité ,  auxquels  on  en  a  appliqué  l'usage.  Parmi  ces 
composés  formés  par  l'union  du  cHTore  avec  les  terres 
alcalines ,  celui  qui  offre  le  plus  d^importance ,  est  le 
souS'btchlorure  de  chaux ,  qu'on  distingue  ordinairement 
par  le  nom  à^oxtmuriate  {chlorate)  de  chaux,  oa pou- 
dre de  hlanchiment» 

On  prépare  cette  substance ,  qui  se  trouve  ordinaire- 
ment dans  le  <:ommerce  à  l'état  d'une  poudre  sèche , 
en  faisant  passer  un  courant  de  vapeur  de  chlore  »  à  tra- 
vers de  la  chaux  éteinte  ,  jusqu'à  ce  qu'elle  refuse  d'en 
absorber  davantage.  Il  est  nécessaire  de  maintenir,  pen- 
dant cette  opération  ,  la  chaux  froide  ;  on  y  parvient  en 
entourant  d'un  courant  d'eau  froide  les  vaisseaux  de  plomb 
dans  lesquels  la  poudre  se  prépare.  Si  l'on  néglige  défaire 
absorber  ainsi  la  chaleur ,  elle  s'accumule  peu  à  peu  «  et 
à  une  certaine  température ,  la  chaux  ,  perdant  son  oxi- 
gène  ,  est  convertie  en  calcium  ;  de  sorte ,  qu'au  lieu  de 
chlorure  de  chaux  on  obtient  du  chlorure  de  calcium , 
qui  n'a  aucunélaculté  blanchissante  quelconque.  On  pour- 
rait substituer,  dans  ce  procédé,  de  la  chaux  non  éteinte 
h  l'hydrate  de  chaux  ;  mais,  dans  ce  cas^  il  est  très- 
clifficile  d'éviter  que  la  chaleur  ne  s'élève  assez  ppur  dé- 
composer la  chaux*  Cependant ,  M.  Thomson ,  annonce 

17 


Chlorures. 


V. 


Sou8-bich1o- 
rurede  chaux. 


/ 


258        SOUTIENS   SIHPiES   BS   th.  COMËUSTION. 

qu'il  a  réussi  à  s'enservir,  sans  éprouver  cet  incouTénietlt  i 
en  opérant  en  petit. 

G^st,' suivant  M.  Thomson  »  M.  Macintosh  de  Glascow, 
qui  eut  le  premier  l'idée  »  en  1 798  »  de  la  préparation  du 
chlorure  de  chaux  à  l'état  solide  ,  et  elle  fut  immédia- 
tement mise  en  pratique  par  Tonnant  et  par  lui.  II  fut 
formé, pour  la  fabrication  de  chlorure  de  chaux,  uiTëta- 
bllssement  qui  a  été  successivement  porté  à  l'état  de  per- 
fection où  il  est  actuellement  parvenu. 
vnpriéiés,         Q^  chloruro  ,  récemment  préparé ,  est  parfaitement 
sec^au  toucher;  il  est  blanc ,  et  d'une  odeur  particulière» 
ayant  .quelque  rapport  avec  celle  du  chlore,  mais  beau- 
coup  moins  malfaisante  ;  sa  saveur  est  chaude  et  alca- 
line ,  ce  qui  est  dû  à  de  la  chaux  non  combinée  «que  la 
poudre  contient  toujours.  La  saveur  de  sa  dissolution 
dans  l'eau  est  astringente  ,  et  très  -  analogue  à  celle  du 
chlore  lui-même.  Ce  chlorure  ne  se  dissout  qu'en  partie 
dans  l'eau,  il  reste  une  quantité  de  chaux,  qui  varie  en 
raison  du  soin  qu'on  a  mis  à  le  préparer ,  mais  toujours 
fSh  est  considérable.  Cette  dissolution  a  la  propriété  de 
détruire  les  couleurs  bleues  végétales ,  et  les  blanchis- 
seurs en  déterminent  la  bonne  qualité,  en  essayant  com- 
bien I9  dissolution  d'un  poids  donné  du  chlorure  peut 
décolorer  d'une  dissolution  d'indigo  dans  de  l'acide  sul- 
furique  d'une  force  connue.  C'est  cette  propriété  qui  la 
rend  d'un  emploi  utile  pour  le  blanchiment.  Il  suffit  de 
dissoudre  la  poudre  dans  l'eau ,  de  décanter  la  liqueur 
claire ,  d'y  mettre  la  toile  à  blanchir ,  et  de  l'y  laisser 
séjourner  pendant  quelques  heures  ;   son  blanchiment 
s'opère  par  ce  simple  procédé.  Le  chlorure  de  chaux  » 
soumis  à. l'action  de  la  chaleur  ,  donne  du  gaz  oxigène  ; 
car,  à  une  température  élevée  ,  le  chlore  ayant  pour  le 
calcium  une  affinité  plus  forte  que  celle  de  l'oxigène  pour 
cette  base ,  il  en  sépare  ce  principe.  Cette  décompo- 
sition a  lieu  à  une  température  ,  qui  n'excède  pas  3 16 
degrés  centigrades.  Par  cet  effet  de  la  chaleur  sur  le  chlo- 
rure àfi  chaux  ,  il  est  converti  en  un  mélapge  de  chloru- 
res de  calcium  et  de  chaux,  dont  le  premier  devient  hy- 
dro-chlorate de  chaux ,  lorsqu'on  introduit  ce  mélange 
dans  l'eau.  Lorsqu'on  fait  dissoudre  le  chlorure  de  chaux 
dans  l'eau  ,  le  même  changement  s'opère  peu  à  peu  p  ac* 
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compagne  aussi  de  dégageaient  de  gaz-oxigène.  II  s'en*^ 
suit  que  cette  dissolution  ,  si  elle  n'est  pas  promptement 
^employée ,  ne  tarde  point .  à  perdre  sa  propriété  de 
blanchir  ;  et  même  le  chlorure  sec  éprouve ,  quoiqu'au 
bout  d'un  temps  plus  long ,  un  semblable  changement. 
M.  Thomson  annonce  en  avoir  souvent  conservé  jusqu'à 
ce  que  sa  faculté  de  blanchir  eût  été  entièrement  détruite. 

Ce  cUorurOy  à  l'état  de  pureté  parfaite  »  et  lorsque  la     composUioQ. 
chaux  est  saturée  de  chlore ,  est  comjposé  de  deux  atomes 
de  chaux  hydratée ,  et  d'un  atome  de  chlore ,  ou  de 

bydrate  de  chaux i     67,86 

Chlore 62,14 


100^00 


Hais  M.  Thomson  observe ,  qu'ayant  souvent  analysé 
ce  chlorure  récemment  préparé  ,  et  par  les  meilleurs 
fabricans ,  il  ne  l'a  jamais  trouvé  entièrement  dépouillé 
d'un  mélange  d'hydro-chlorate  de.  chaux ,  et  aussi  de 
chaux  non  combinée.  Dans  quelques  cas  ,  la  proportion 
de  l'eau  dans  la  poudre  est  ^très-grande  et  s'élevant  à  près 
d'un  tiers  du  tout.  Celle,  la  plus  considérable  qu'il  ait  re- 
commue  ,  de  la  chaux  unie  avec  le  chlore  ,  était  de  0,75 
du  tout ,  et  la  plus  petite,  de  0,375.  La  quantité  de  l'hy- 
dro  -  chlorate  de  chaux  présent  dans  la  poudre  récem- 
ment préparée ,  est  toujours  faible  ;  mais  elle  augmente 
en  raison  de  ce  que  le  chlorure  a  été  plus  ou  moins  long- 
temps gardée  La  dernière  analyse  que  M.  Thomson  an- 
nonce avoir  faite  de  cette  poudre  ,  dans  l'état  où  elle  se 
trouve  dans  le  commerce ,  lui  a  donné  pour  résultat ,  sur 
100  parties ,  savoir  : 

Sous-bichlorure  de  chaux.   •   «  .   •   ,  56, Ss 

Hydro-chlorate  de  chaux.  .^ i8,5o 

Chaux ^  non-combinée 98, o5 

Eau 16995 

f 

100»OQ 

Lorsqu'on  dissout  la  poudre  dans  l'eau,- la  moitié  de 
la  chaux  se  sépare  du  chlore;  de  sorte  que  la  dissolution 
contient  un  atome  de  chlore  et  un  atome  de  chaux. 

»7- 


( 
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Modeuaoa-    M.  ThoiDSon  B  âdopté  Dour  l'analyse  de  la  poudre  ,  cl 
^^'*'''  comme  la  plus  exacte  ,  la  méthode  suivante  :  il  expose 

un  poids  donné  de  la  poudre ,  à  une  chaleur  d'environ 
S 16  degrés  centigrades  ,  dans  une  cornue  communiquant 
à  une  cuve  pneumatique  ,  et  il  reçoit  le  gaz  oxigène  dé- 
gagé dans  une  jarre  graduée.  La  perte  de  poids  ,  qu'é- 
prouve la  poudre ,  moins  le  poids  de  l'oxigène  dégagé  , 
donne  le  poids  de  l'eau  contenue  dans  la  poudre.  Ur , 
d'après  l'oxigène  dégagé ,  on  peut  déterminer  très-exac- 
tement la  quantité  de  chlore  contenu  dans  la  poudre  ; 
car  le  chlore  ,  en  le  supposant  à  l'état  de  gaz ,  est  préci-. 
sèment  d'un  volume  double  de  celui  du  gaz  oxigène  dé- 
gagé ;  si  Ton  a  obtenu  5  décimètres  cubes  de  gaz  oxigène, 
le  volume  du  chlore  existant  dans  la  poudre  sera  d*un 
mètre  cube. 

Après  avoir  ajouté  à  la  poudre ,  qui  reste  dans  la  cor- 
,  tiue  ,  de  l'eau  en  très-grande  quantité ,  on  la  laisse  en 
digestion  sur  cette  poudre ,  ]  usqu'à  ce  que  l'hydro-chlorate 
de  chaux  ait  été  dissous  en  totalité.  Un  fait  ensuite  pas- 
ser ,  à  travers  cette  dissolution  ,  un  courant  de  gaz  acide 
carbonique  \  pour  précipiter  toute  la  chaux  retenue  en 
dissolution.  Le  carbonate  de  chaux  ,  ainsi  séparé  est  sé- 
ché et  pesé  ;  on  prend  alors  le  poidç  de  la  dissolution 
aqueuse  d'hydro-chlorate  de  chaux ,  et  en  évaporant  à 
siccité  100  parties  ,  on  juge ,  par  le  poids  du  résidu  sa- 
lin ,  de  la  totalité  de  l'hydro-chlorate  de  chaux  contenu 
dans  la  liqueur  ;  et  de  cette  quantité  d'hydro-chlorate 
de  chaux ,  on  déduit  très-facilement  les  proportions  d'a- 
cide hydro-chlorique  et  de  chaux  qui  existaient  dans  le 
sel.  En  comparant  ensuite  la  quantité  de  chlore  dans  la 
poudre  avec  celle  de  l'acide  nydro  -  chlorique  dans  le 
sel ,  on  peut  aisément  déterminer  s'il  y  avait  dé'  cet 
acide  préexistant  dans  la  poudre ,  avant  l'application  de 
la  chaleur,  et  en  quelle  quantité. 

Enfin  9  la  portion  de  la  chaux  qui  n'a  pas  été  dis* 
toute  est  pesée  et  analysée. 

On  reconnaît  donc ,  avec  exactitude ,  en  opérant  ainsi, 
les  quantités  de  chlore  »  de  chaux ,  d'acide  hydro-chlori- 
que  et  d'eau ,  qui  existent  dans  la  poudre ,  et  par  consé- 
quent sa  composition  est  réellement  déterminée. 

C'est  M.  Dalton  qui  prouva  le  premier,  que^  dans 


CHLORE.^  âOi 

cette  poudre ,  le  chlore    était  toujours,  combiné  avec 
deux  atomes  de  chaux. 

M.  Thomson  annonce  avoir  formé  des.  chlorures  de 
Baryte ,  de  stroQiiane  ,  de  magnésie  et  de  soude  ,  par 
décomposition  double  du  chlorure  de  chaux.  Ces  chloru- 
res jouissent  de  propriétés  analogues  ;  mais  comme  ils 
n'ont  encore  paru  susceptibles  d'aucun  emploi  utile,  il  ne 
lui  semble  pas  convenable  d'entrer  dans  des  détails  par- 
ticuliers sur  leur  nature.  '  ,  ,. 

T         I  1  •      •         >        i>       i«.  ri  t*  Chlorure  dt». 

.  Le  chlore»  amsi  qu  on  1  a  dit,  refuse  de  se  combmer  cbaux. 
directement  avec  la  chaux  vive  et  avec  le  marbre  sec,  en 
poudre»  ou  du  moins  on  ne  parvient  à  opérer  cette  com- 
binaison qu'avec  une  extrême  dii&culté,  mais  la  chaux 
éteinte  l'absorbe  rapidement,  et  avec  dégagement  de  beau* 
coup  de  chaleur;  et  comme  on  s'est  assuré  que  dans  la 

ÎroducUon  de  ce  sel,  de  même  que  dans  sa  dissolution , 
n'y  a  point  d'acide  chlorique  formé ,  on  en  a  dû  con- 
clure que  tout  le  chlQre  agit  seulement  comme  clilore. 

Les  blanchifl^eurs  qui  font  usage  des  dissolutions  de  chlo- 
rure de  chaux ,  en  déterminent  ordinairement  la  force  par 
la  quantité  d'une  dissolution  donnée  de  sulfate  d'indigo 
qu'elles  peuvent  décolorer.  Mais  il  a  été  annoncé  dernière- 
ment {Ânnals  of  philosophy,  nouv.  série ,  i .  72  ) ,  que , 
d'après  plusieurs  expériences  sur  ce  sujet ,  il  y  a  lieu  de 
penser  qu'on  ne  peut  avoir  aucune  confiance  dans  ce  réac- 
tif; Bi  cette  opinion  est  fondée  sur  les  résultats  suivans 
d'essais  faits  sur  des  dissolutions  de  chlorure  de  chaux  et 
de  sulfate  d'indigo. 

Deux  dissolutions  de  sulfate  d'indigo  et  de  chlorure 
de  chaux  furent  préparées  telles,  qu'en  mêlant  deux  me- 
sures égales  de  chacune  d'elles ,  la  décoloration  de  la  dis- 
solution d'indigo  était  complète. 

La  dissolution  de  chlorure  de  chaux  ayant  ensuite  été 
étendue  avec  différentes  proportions  d'eau ,  on  reconnut , 
1*  qu'une  mesure  de  dissolution  de  chlorure  de  chaux», 
étendue  d'une  mesure  d'eau  »  produisit  une  liqueur  qui 
décolora  1  mesure  j  de  dissolution  d'indigo. 

2*  Qu'une  mesure  de  la  dissolution  oc  chlorure  de 

^  $"  édition  de  Thomfony  voL  II»  page  a38;  Annait  ofphiiosofhy^ 
x»  i5. 
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chaux,  et  5  mesures  d'eau,  donnèFent  une  liqueur  qui  de- 
colora  1  mesure  ^  de  la  dissolution  d'indigo. 

5"*  Qu'une  mesuVe  de  la  dissolution  de  chlorure  de 
chaux  »  étendue  de  7  mesures  d'eau ,  fournit  un  liquide 
qui  détruisit  la  couleur  de  1  mesure  r  de  la  dissolution 
d'indigo. 

Il  parait  donc  qu'on  augmente  beaucoup  le  pouvoir  dé- 
colorant du  chlorure  de  chaux ,  en  l'étendant  simplemfent 

eau. 

M.  Henry,  ayant  eu  connaissance  de  ces  faits,  en  donna 
l'explication ,  en  supposant  que ,  lorsqu^on  emploie  la  dis* 
solution  de  chlorure  de  chaux  à  Tétat  de  concentration  » 
l'acide  sulfurique  du  sulfate  d^indigo  dégage  une  portion 
de  chlore  à  l'état  de  gaz ,  qui  alors  ne  produit  point  d'ac- 
tion sur  la  matière  colorante  ;  et  par  conséquent ,  il  est 
Bien  évident  que  le  pouvoir  blanchissant  du  chlorure  de 
chaux  n'est ,  pas  indiqué  d'une  manière  certaine  par  sa 
faculté  de  décolorer  le  sulfate  d'indigo.  ' 

M.  Grouvelle ,  qui  s'est  occupé ,  en  dernier  lieu ,  de 
recherches  sur  les  combinaisons  du  chlore  avec  les  oxides, 
a  reconnu ,  d'après  les  résultats  de  plusieurs  expériences  » 
que  la  composition  du  sous-chlorure  de  chaux  est  de 

Hydrate  de  chaux  ^  1  atome.         956,9a       67,914 
Chlore •  1  atomOi.         443>6S       S2,o86 


1379,57     ioQ»ooa 

Et  celle  du  chlorure  neutre  dissous ,  de 

Hydrate  de  chaux,  1  atome.         5i,4i6 
Chlore. ......  sratomes^        4S»â^4 


100,000 


Le  chlorure  d'hydrate  de  baryte  sec  n'est  pas ,  suivant 
M.  Grouvelle,  un  sous-chlorure  comme  celui  de  chaux, 
mais  un  chlorure  neutre,  formé  (I  deux  atomes  de  chlore 
et  d'un  atome  d'hydrate  de  baryte. 

La  composition  de  ce  chlorure  neutre  est,  d'après  deux 


■  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  VII,  page  58i  ,  et  tome 
XVI ,  page  89. 
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analyses  »  dont  les  résaltats  se  sont  (r«uvés  |tfirfaitemént 
d'accord  entre  eux  »  de 

Hydrate  de  baryte,  i  atome.       2138,7a       70,7a 
Chlore.  .  .   .  .  •  ,  2  atomes.         885, 3o       29,28 

Chlorure.  ...   1  atome.       3024)05     100,0a 

M.  Gronvelle  ayant  ensuite  examiné  les  combhiaisons 
dn  chlore  avec  un  grand  nombre  d'ftutrejs  oxides  «  an* 
nonce  s^être  assuré  que  le  chlore  est  susceptible  de  se 
combiner  avec  les  oxides  de. la  plupart  des  métaux,  qui 
ne  sont  pa^  réductibles  par  la  chaleur;  que  parmi  les 
oxides  auxquels  il  ne  se  combine  pas ,  les  uns  n'ont  au- 
cune action  sar  lui  y  excepté  k%ane  température  très-éle> 
vée;  les  autres  se  surroxident ,  et  perdent  ainsi  leur  ten- 
dance à  se  combiner  au*  dblore ,  comme  ih  perdent  en 
partie  leur  affinité  pour  les  acides.  La  dessiccation  conrer- 
lit  les  chlorures  d'oxide  en  oxides^  ou  en  chlorures  mé- 
talliques et  chlorates.  Tous,  le  sous-chlorure  de  chaux 
excepté,  ont  une  composition  analogue  à  celle  des  chlo- 
rures métalliques^  dans  lesquels. ils.  peuyenl;  se  irans&r- 
mer,  en  perdant  l'oxigène  de  leur  Qxide. 

M.  Grouyelle  a  également  reconnu  que  les  chlorui:>e,s 
sont  susceptibles ,  en  yertu  de  leur  tendance  à  Jouer  le 
rôlp  d'acides ,  de  se  combiner  avec  les  oxides  métalli* 

3ues ,  et  ai|ssi  a?ec  le  gaz  ammoniac  sec  ;  il/croit  devoir^ 
onner  de  préférence  k  ces  combioaisons ,  le  nom  d'oxido^ 
ehlomires ,  comme  désignant  laieut  l'union  du  chlorure 
et  de  l'oxide ,  que  celui  d'oxi-chtorure ,  indiquant  plutôt. 
une  combinaison  de  chlorure ,  d'oxigène  et  du  métal  ,^ 
sans  spécifier  dans  quel  ordre  ce»  corps  sont  uni^.  Uap^ 
pelle  ammonio'chlorures ,  les  combinaisons  des  cblo-^ 
rures  avec  le  gaz  ammoniac  sec.  Les  résultats  de  ses  ex- 
périences sur  quelques-uns  de  ces  oxidô  -  chlorures  et 
amnoonio-Ghlorurea  9  lui  ont  dopné,  pour  la  comppsiiioa 
de  ces  espèces  de,  çon^binaisons ,  savoir  : 

Pour  Vcoeido-chl^frur^  de  mercure , 

5  atomes  de  deutoxide.  *  .       l5658  79»  94 2 

^  t  atome  de^  deuto-ohlorure.         34i-6»9'      2^,0^8 


r 


ï7074>9     100,000 
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Pour  Caxido^chlorure  d'antimoine  , 

Pfôtôxîde  d'antltnoîné,  7  atomes.     i35go^S      .82,01^ 
Chlorure  dlanthnoÎDe  »   t  atome.  ^       2940,85     17,99 


i653i9i5.    100,00- 

Pour  Cammonùhcklorure  de  phosphm'e. 

Chlorure  de  phosjphore,  1  atome.     261 3,3 1       63,5o2 
AmmoDia(][ue,  7  atomes 1 501,99       36,498 

4ii5,3o     100,00a 

Pour  l'ammonio*chlorure  de  mercure ,, 

1  atome  de  deuto-chlorure.  .  .     3416,9         94'09. 
1  atome  d'ammoniaque.  .   .  .       214,07      '   5,91 


363 1,47     100,00  ' 
De  tiode..  ,    . 

piî^d"J?é*dc*"  ^*  Faraday,  préparateur  au  laboratoire  de  Tlnstitution 
carbone  et d'by-  roYalo  do  Londres ,  ayant  exposé  à  Faction  des  rayons 
solaires ,  de  l'iode  et  du  gaz.  oléfiant  (gaz  hydrogéné  per- 
carboné) ,  il  se  forma  peu  à  peu ,  dans  le  mélange,  des  cris- 
taux ,  sans  qull  parût  exister,  dans  le  vaisseau  qui  le  con- 
tenait ,  de  traces  d'acide  hydriodique  ;  et  par  conséquent; 
le  gaz  oléfiant  n'avait  pas  été  décomposé,  mais  simplement 
absorbé  par  l'iode.  Ce  composé  triple,  ainsi  formé, :fût 
purifia  au  moyen  de  la  potasse,  qui  eh  sépara  l'excès 
d'iode. 

Le  composé  triple ,  dans  son  état  de  pureté ,  est  Inco- 
lore ,  cristaHin ,  friable  ;  sa  saveur  est  douceâtre ,  et  son 
odeur  agréable.  Il  n'est  pas  conducteur  de  l'électricité. 
Chauffé,  il  commence  par  se  fondre;  il  sesublime  ensuite, 
sans  se  décomposer ,  et  se  condense  en  crîstaux  prisma- 
tiques ,  ou  en  tables.  Une  température  élevée  le  décom- 
pose y  en  séparant  l'iode  ;  il  brûle  dans  la  flamme  de  l'al- 
cool ,  et  donne  pour  produits  de  l'iode  et  de  l'acide  hy- 

'  Annalee  de  chimie  et  de  physique  »  tomes  XVII  «  page  ijt  et 
XYIII ,  page  46. 
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driodiqtte.  Ce  eomposé  est  soluble  dans  Talcool  et  dans 
l'éther;  mais  il  ne  se  dissout  ni  dans  l'eau  ^  ni  dans  le» 
alcalis ,  ni  dans  les  acide;s.  Aux  températures  de  6&  à  gS 
degrés  centisrades,  il  est  décomposé  par  Facide  sulfurique» 
effet  probablement  dii  à  la  chaleur  seulement.  M.  Fara- 
day ,'  qui  considère  ce  composé  comme  ayant  de  l'ana- 
logie avec  l'éther  chlorique ,  propose  de  l'appeler  hydro- 
carbure d'iode.  ' 

M.  Grouyelle^  qui  a  aussi  fait  des  recherches  sur  let 
combinaisons  de  1  iode  avec  les  oxides ,  annonce  s'être 
assuré  que  l'iode  ^  à  la  température  d'environ  200*  centi- 
grades et  au-dessous  »  s'unit  à  tous  les  oxides  alcalins  hy- 
dratés ou  anhydres  »  et  forme  ainsi  des  composés  qu'il  est 
très-difficile  de  saturer  d'iode.  La  composition  des  iodures 
de  chaux  et  de  strontiane  lui  a  paru  être  »  d'après  plu- 
sieurs analyses»  un  atome  d'oxide  et  un  atome  d'iode.  L'iode  • 
s'unit  très-bien  à  la  potasse  pure  et  sèche.  L'iodure  est 
alors  susceptible  de  se  dissoudre  dans  l'eau,  et  d'être  éva- 
poré à  sÎGcitéj  sans  se  décomposer.  M.  Grouvelle  a  trouvé 
que  les  iodures  de  strontiane  et  d'hydrate  de  strontiane 
sont,  comme  ceux  de  chaux ,  décomposés  par  une  cha- 
leur rouge  intense»  et  qu'on  obtient  alors  des  alcalis  caus- 
tiques. L  oxide  de  zinc»  chauffé  à  environ  200*  centigrades» 
avec  l'iode ,  conservant  la  propriété  de  donner  beaucoup 
d'iode  par  les  acides  »  M.  Grouvelle  est  disposé  à  considé- 
rer comme  probable  la  combinaison  de  l'iode  avec  l'oxide 
de  zinc.  L'action  de  l'iode  sur  l'oxide  rouge  de  mercure 
n'a  pas»  suivant  M.  Grouvelle»  d'analogie  avec  celle  qu'il 
exerce  sur  le  chlore." 

COMBUSTIBLES   SIMPLES   ACGIDIFIABLES. 

I 

I 

Du  carbone. 

% 

Si  l'on  suppose  que  le  carbone ,  dans  les  eaz  acide  car-     Acide  catbo- 
ooDique  et  oxide  de  carbone  »  est  à  1  état  gazeux»  et  si  la  de  carbone. 
pesanteur  spécifique  du  carbone  est  déterminée  à  o,4i6  » 
alors  l'acide  carbonique  est  un  composé  d'un  volume  de 
gaz  oxigène  »  et  d'un  volume  de  carbone ,  condensés  dans 

•  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  XVIII ,  page  5o. 

•  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  tome  XVI 1 ,  page  5%, 
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un  volume;  et  l'oxîde  de  carbone  consiste  dans  un  demi-' 
volume  de  gaz  oxigène  et  un  Tolome  de  carbone  »  conden- 
sés daos  un  volume.  Ce  fut  cette  considération  qui; 
f)orta  M.  Thomson  à  fixer  les  pesanteurs  spécifiques  de 
'acide  carbonique  et  de  Foxide  de  carbone  à  1,527  ®^ 
0,972,  nombres  qu'on  obtient  en  ajoutant  respective- 
ment o,4i6  à  1 ,1 1 1 ,  et  à  la  moitié  de  0,11 1. 
oSoniiïï"'  Lorsqu'après  avoir  réduit  en  poudre  le  sel  appelé  ordi- 
nairement prussiate  tripte  de  potasse  (  bydrocyanate  de 
potasse  ferrugineux)  on  le  met  dans  une  cornue  avec  une 
quantité  d'acide  sulfurique  concentré  suffisante  pour 
mettre  le  tout  à  l'état  de  pâ^e ,  il  se  dégage  de  la  cha- 
leur; et  si  la  cornue  est  chauffée  à  la  lampe,  il  7  a  pro- 
duction d'effervescence  et  développement  d'un  gaz  parti- 
culier,  dont  je  déterminai ,  dit  M.  Thomson  ,  le  premier' 
la  nature  en  1817.  Ce  gaz,  qu'on  peut  distinguer  par  le^ 
nom  (Voxide  hydro-carbonique ,  est  incolore  et  suscep- 
tible d'être  reçu  sur  Teau.  Il  a  une  odeur  particulière , 
qui  n'est  ni  désagréabie ,  ni  forte ,  mais  qu'on  ne  peut 
comparer  à  aucune  autre.  Sa  saveur  est  aromatique  e\t 
laisse  dans  la  bouche  une  impression  de  chaleur  qui 
continue  pendant  quelque  temps.  Ce  gaz  n^éprouve  aU« 
cune  altération ,  lorsqu'on  le  laisse  sur  l'eau ,  exposé  à  là 
lumière.  Sa  pesanteur  spécifique  est  o,gg5  ,  celle  de^ 
l'air  étant  1 ,000.  Il  s'ensuit  qu'un  décimètre  cube  de  ce 
gaz,  à  la  température  de  1 5^,55  centigrades ,  et  sous  1» 
pression  barométrique  de  760  millimètres  de  mercure  ^ 

gram. 

,  pèse  1 , 1 96.  11  brûle  aisément  lorsqu'on  le  met  en  contact 
avec  la  flamme  d'une  bougie ,  et  la  flamme  que  sa  com- 
bustion produit  est  d'un  bleu  foncé.  Trois  volumes  de  ce- 
gaz  exigent ,  pour  leur  combustion  complète ,  deux,  vo- 
lumes de  gaz  oxigène.  Le  résidu ,  après  la  détonation  ^ 
est  de  trois  volumes,  consistant,  en  totalité,  en  gaz 
acide  carbonique;  ainsr,  par  là  combustion,  tout  le  gaz 
oxigène  disparaît ,  et  le  volume  du  gaz  inflammable  n  é- 
prouve  aucune  altération;  mais  il  est  entièrement  con- 
verti en  gaz  acide  carbonique.  Le  gaz  inflammable  doit 
donc  être  un  composé  de 

3  volumes  oxide  de  carbone  J  condensés  en 
1  volume  gaz  hydrogène^       (trois  volumes. 


Un  volume  ei^demi  de  l'os^èae  est  employé  à  convertir 
Foxide  de  carbone  en  acide  carbonique  ;  le  demi-volume 
d*oxigène  restant  se  combine  avec  le  volume  d'hydrogèiiey 
et  le  convertît  en  eau.  ' 

On  ne  connaissait  pas  encore  de  combinaison  du  car  ^  caSiïc  ""  ^ 
bone  »  avec  le  [chlore  r  lorsque  9  tout  récemment,  M.  Fa^ 
raday,  préparateur  au  laboratoire  dé  nnstittition  royale 
de  Londres  /est  parvenu  à  l'opérer. 

En  exposant  à  Paction  des  rayons  solaires  un  mélange  P««*»i«fû'«^ 
de  chlore  et  d'éther  chlorîque,  l'action  du  chlore  sur 
l'éther  donna  lieu  à  une  production  de  gaz  hydro*chlori- 
que ,  qiii  chassé  à  mesure  par  l'introduction  dans  le  mé-*. 
lange  de  nouvelles  quantités  dé  chlore ,  laissa  une  sub^ 
stance  ciristàllisée  i  que  M.  Faraday  annonce  être  le  per^' 
chlorure  de  carbone. 

Ce  pérchlorure ,  mis  à  l'état  de  pureté  par  des^procé^ 
dés  que  M.  Faraday  indique,  est  transparent  et  mcolore  ; 
son  odeur,  qui  a  quelque  chose  d'aromatique,  ressettible 
assez  à  celle  du  camphre.  Il  n'a  que  très-peu  do  saveur  ^ 
il  est  environ  deux  fois  plus  pesant  que  l'eau.  On  le* 
rédâit  facilement  en  poudre ,  et ,  dans  cet  état ,  il  a- f  ap- 
parence du  sucre  blanc  ,  avec  à  peu  près  sa  dureté.  U 
n'est  pas  condùct^r  de  l'électricité  à  la  température 
ordinaire  ,  il  se  volatitfse  lentement  ;  à  celle  d^  7 1**^'  cen- 
tigrades il  se  fond ,  et  à  83*^  il  entre  en  ébutttion.  Il  ne 
se  dissout  pas  dans  l'eau  ,  mats  l'alcool  e^  l'éther  le  dis- 
solvent bien.  Il  est  difficilement  combustible  par  les* 
moyens  ordinaires  ;  mais  cjiauffé  dans  le  gaz  exigène  » 
il  brûle,  et  souvent  avec  éclat  ;  la  chaleur  le  sublime  sous 
forme  cristalline ,  et  sa  dissolution  éthérée  fournit  des 
cristaux  qui  affectent  la  forme  de  tables  quadrangulaîres. 

Celte  substance  cristallisée^  ou  pérchlorure  de  car- 
bone ,  parait  consister  en 

3  atomes ,  chlore  .  .  •     132,78  .  .  •     89,82. 

s. atomes,  carbone  .  ^     i5,o6  .  .  •     10,18 

»      I  »■    I    II     .    I   ■ 

i47i84  •  *  .   100,00 


■  6*  édition^  de  ThomsoD,  vol.  I,  page  202,  ex  Ànnais  of  phiioso- 
fhff,  XII.  io3. 
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•  Ce  perchloriire  de  carbone  se  dissout  dans  tes  {uiiles^ 
fixes  et  volatiles.  L'oxigène  agit  sur  lui  à  une  tempéra- 
ture rouge  ;  mais  à  une  température  plus  basse ,  il  né  lui 
fait  éprouver  aucune  action.  Sa  vapeur  mêlée  avec  le  gaz. 
oxigène  n'esst  point  enflammée  par  l'étincelle  électrique  » 
même  à  la  chaleur  de  gS""  centigrades.  L'hydrogène  ^ 
dans  les  mêmes  circonstances ,  ne  produit  non  plus  sur 
ee  corps  aucun  changement  ;  mais  en  faisant  passer  ces 
mélanges  à  travers  un  tube  rouge  de  feu,  la  décompo- 
sition a  lieu  ;  il  se  produit  de  1  acide  hydrochlorique  et 
un  dépôt  de  charbon.  Le  perchlorure  de  carbone  ne 
parait  pas  être  altéré  par  l'acide  sulfurique;  presque 
tous  les  métaux  le  décomposent  à  une  haute  tempéra- 
ture. Le  potassium^  chauffé  daps  sa  vapeur,  y  brûle  avec 
éclat ,  et  le  fer ,  Tétain ,  etc.  se  combinent  avec  1^ 
Ftota-cWo-    chlore  et  précipitent  du  charbon. 

Lorsqu'on  fait  passer  le  perchlorure  de  carbone  à 
travers  un  tube  chauffé  au  rouge  il  est  décomposé.  IL 
y  a  dégagement  de  chlore ,  en  formation  de  proto-chlo- 
rure ,  qii'on  peut  obtenir  aussi  ep  chauffant  au  rouge 
obscur  le  perchlorure.,  Celui-  ci  se  sublime  d'abora, 
mais  ensuite  il  abandonne  du  chlore ,  et  il  se  produit  du 
proto-chlorure  à  l'état  de  vapeur,  qui  se  condense  en  un 
fluide ,  que  par  des  distillations  répétées ,  on.  finitr  par 
obtenir  parfaitement  limpide  etiocolore^ 

Le  proto-chlorure  de  carbone  n'est  pas  conducteur  de 
.l'électricité,  sa  pesanteur  spécifique  est  i,5d$6:,  son 
pouvoir  réfringent  est  à  peu  près  le  mêmjB  que  celui  du 
camphre.  Il  n  est  susceptible  do  combustion  que  dans 
la  flamme  de  l'alcool,  et  produit,  en  y  brûlant,  de  l'acide 
hydrochlorique  et  une  flamme  d'un  jaune  vif.  v 

Ce  chlorure  reste  fluide  à  environ  8""  centigrades 
au-dessous  de  zéro.  ChaulOfé  sous  l'eau  à  24°  centigra- 
des il  se  réduit  en  vapeur,  et  conserve  cet  état  tant 
que  la  température  est  maintenue  à  ce  terme.  Lors- 
qu'on l'expose  à  une  chaleur  violente,  en  le  faisant 
passer  à  travers  un  tube  de  verre  rempli  de  fragmens 
de  cristal  de  roche ,  il  est  en  partie  décomposé ,  et  il  se 
dépose  du  charbon  dans  le  tube  ;  mais  M.  Faraday  n'a 
as  déterminé,  si  c'est  à  la  chaleur  seule,  ou  à  l'action 
u  proto-chlorure  sûr  le  verre,  que  sa  décempositioa 


ï 
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{partielle  doit  être  attribaée  ;  de  même  que  le  perchlo- 
rure,  le  proto -  chlorure  de  carjbone.ne  s'uait  point  à 
l'eau  9  et  il  se  combine  avec  Talcool  et  Téther.  Ces  dis- 
solutions brûlent  avec  une  flamme  verdâtre,  en  répan^ 
dant  des  fumées  sensibles  d'acide^  hydro-chlorique.  Ce 
proto-chloruré  se  dissobt  aussi  dans  les  huiles  fixes  et 
Tolatiies.  L'âcliôn  des  métaux  sur  lui  est  à  peu  près  la 
même  que  sur  les  perchlorures  en  général  ;  celle  du 
potassium  ne  s'exerce  que  très-lentement  à  la  tempéra- 
ture ordinaire;  mais  ce  métal  étant  chauffé  dans  la 
vapeur  du  proto-chlorure  de  carbone ,  il  y  a  combustion 
brillante  et  dépôt  de  charbon.  Les  acides  nitrique ,  hy- 
dro-chlorique» ou  sulfurique  n'agissent  point  sur  ce  chlo- 
rure, et  il  ne  se  combine  pas  avec  les  dissolutions 
alcalines.  L'hydrogène,  qu'on  fait  passer  à  travers  sa 
vapeur  à  une  haute  température ,  se  décompose  ;  il  se 
produit  du  carbone  et  de  l'acide  hydro-chlorique. 

Le  proto-chlorure  de  carbone  paraît  formé  d'un  atome 
de  chacun  de  ses  ingrédiens ,  ou  de 

Chlore 44»34 85, 5o 

Carbone...  .  .       7,53 i4»5o 

■  5 1,77  .....  .  100,00,00 

Bu  phosphore^ 

Acide  phov» 

Les  chimistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  proportion  p*>o'»q"«- 
d'oxigène  qui  s'unit  avec  le  phosphore  et  le  convertit 
en  acide  phosphorique ,  M.  Thomson  annonce  donc 
qu'il  va  présenter  aussi  succinctement  que  possible,  l'ex- 
posé des  différentes  opinions,  jusqu'à  présent  émises , 
relativement  à  la  composition  de  cet  acide,  ^insi  que 
des  expériences  sur  lesquelles  ces  opinions  se  fondent. 

1*  Il  trouva  que  le  gaz  hydrogène  phosphore  est  un 
composé  de    . 

1  volume  gaz  hydrogène, 
1  volume  phosphore , 

condensésdans  un  volume.  Ce  gaz  exige  pourra  combustion 
complète  1 ,5  volume  de  gaz  oxigène  ;  et ,  dans  ce  cas  » 

>  Annales  de  chimie  et  de  pbygi^ue,  tome  XVIi  page  85, 
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il  est  conTerti  en  acide  phosphorique  et  en  eau.  Or ,  un 
volume  de  phosphore  pèse  o,83$i8  =  ^,0694  X.i»,  ce 
qui  est  la  même  chose  que  1  atome  de  phosphore  -H  a 
atomes  oxigèpe  »  ou 

Phosphore    ...     1,5  ••   é     3  .  •  w     100 
Oxigène a  •*  .   •     4  •  •  »     1 33,33 

Cette  détermination  est  Confirmée  par  une  suite  d'eï^ 
périences  publiées  par  sir  Humphry  Davy  dans  les 
Transactions  philosophiques  pour  181 3  ;  il  trouva  qu^en 
mettant  du  phosphore  dans  un  tube  de  verre  étroit ,  et 
en  le  chauffant  dans  une  cornue  remplie  d'oxigène» 
100  parties  de  phosphore  absorbaient  1 35  parties  en 
poids  d'oxigène^  et  devenaient  acide  phosphorique^ 
Or ,  M.  Thomson  considère  cette  expérience  comme 
coïncidant  presque  avec  son  précédent  résultat.  Sir 
Davy  en  conclut,  ainsi  qu'il  l'avait  déjà  établi  lui-même, 
que  l'acide  phosphorique  est  un  composé  de  1  atome 
phosphore  et  2  atomes  oxigène  ;  et  que  le  poids  d'un 
atome  de  cet  acide  est  3,5. 

De  plus,  la  proportion  d'oxigène  qui  s'unit  avec  ido 
de  phosphore,  pour  le  convertir  en  acide  phosphorique, 
est  d'après  les  e;^périences  de  MM.  Berzélius  et  Dulong , 
et  de  Lavoisier,  savoir  : 

Berzélius .  •  •     128,17 

Dulong 124,80 

Lavoisier 154»» 

Or  le  terme  moyen  de  ces  trois  nombres^  est  i3,5  ^  66, 
qui  s'accorde  presque  exactement  avec  le  résultat  des 
expériences  de  sir  H.  Davy ,  et  peut  être ,  par  consé- 
quent ,  considéré  comme  le  confirmant.  Ces  faits  portent 
M.  Thomson  h  avoir  confiance  dans  l'exactitude  de  ses 
expériences  primitives^  et  à  considérer  l'acide  phospho- 
rique comme  étant  un  composé  de 

•    1  atome  phosphore  =  i,5,  ou  3,  ou    100 
s  atomes  oxigène    =  2,0    ou  4 «  ou  i33)66 

D'après  les  analyses  par  M.  Berzélius ,  et  les  miennes , 
dit  M.  Thomson  »  des  phosphates  de  plomb  ,^  de  baryte , 


de  saade  et  de  chaux  »  lé  poids  d'un  atome  diacide  phos* 
phorique  serait  4»5*  Mais  si  le  poids  d'un  atome,  de 
phosphore  est  i  >5  et  celui  d'un  atome  d'acide  phospho- 
rique  4^^  »  ^  s'ensuit  que  cet  acide  doit  être  un  com- 
posé de  1  atome  phosphore  et  3  atomes  oxigène  »  ou  de 

Phosphore.  •   1,5»  ou.   .  •  •     loo 
Oxigène.  •  .  S^o,  ou»   •  •  ;     200 

Proportion  d'oxigène  plus  grande  que  celle  jusqu'à 
présent  trouvée  par  l'expérience ,  capable  de  s'unir  avec 
le  phosphore. 

Si  Ton  essayait  de  lever  cette  difficulté  en  augmentant 
le  poids  d'un  atome  de  phosphore ,  et  en  l'élevant  à  2  ^  '. 
ainsi  que  l'analyse  des  phosphates  semble  l'indiquer ,  on 
trouverait  que  le  rapport  de  a  à  2 ,5  n'est  pas  tout-à-fait 
le  même  que  celui  de  1 ,5  à  2.  Si  le  poids  d'un  atome 
de  phosphore  était  considéré  comme  2 ,  alors  l'acide 
phosphoriqne  devrait  être  un  composé  de  f 

1  atome  phosphore     =2,0. 
2,5  atomes  oxigène  =  2,5« 

Ces  nombres  coïncident  presque  avec  l'analyse  des 
phosphates.  Us  ont,  en  conséquence  été, adoptés  par 
M.  Berzélius  ;  mais  ils  ne  s^accordent  pas  avec  l'analyse , 
par  M.  Thomson ,  du  gaz  hydrogène  phosphore.  Il  est 
donc  disposé  à  soupçonner  quelque  inexactitude  systé- 
matique dans  l'analyse  des  phosphates.  Ceux  qu'analysa 
M.  Berzélius  n'étaient  probablement  pas  des  combinai- 
sons d'un  atome  d'acide  et  d'un  atome  de  base;  mais  ils 
devaient  contenir  un  peu  plus  d'un  atome  d'acide.  ' 

Lorsqu'on    mêle  un  volume  d'hydrogène  phosphore  ph^wll?*****' 
avec  un  volume  oxigène ,  il  se  produit  une  détonation  » 
et  toute  la  matière  gazeuse  .disparait ,  étant  convertie 
en  acide  phosphoreux  et  en  eau.  Or  l'hydrogène  phos- 
phore est  un  composé  de    > 

1  volume  hydrogène , 
1  volume  phospnore , 

■  G»  édition  de  Thomsoa,  vol.  I,  page  a6o,  Jnnait  ofphiiatophy 
TIII.  07 ;  Âiui«lc«  de  chimie  et  de  phyiique,  tone  II  «  pag,  217. 
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condensés  en  un  Tolume  ;  d'où  il  suit  évidemment  qu'un 
demi-volume  d'oxigène  s'unit  avec  l'hydrogène,  et  le 
convertit  en  eau;  tandis  que  l'autre  demi -volume  de 
l'oxigène ,  s'unissant  avec  le  phosphore ,  le  change  en 
acide  phosphoreux.  Cet  acide  consiste  »  par  conséquent» 
dans  un  atome  de  phosphore ,  plus  un  atome  d'oxigène , 
ou,  en 

Phosphore.  .     i,5.  .  S  ou  loo 
Dxigène.    .  •     1,0.  .  a  ou,  66,66 

L'analyse  de  l'acide  phosphoreux  donnée  par  sir  Hum* 
phry  Davy  ,  dans  son  Mémoire  publié  dans  les  Transac- 
tions philosophiques  pour  1818,  concorde  exactement 
avfsc  celle  de  M.  Thomson  ,  et  sert  à  la  confirmer.  Dans 
cette  manière  de  voir  sur  le  sujet,  l'oxigène ,  dans  l'acide 

I phosphoreux ,  est  juste  la  moitié  de  celui  contenu  dans 
'acide  phosphorique ,  en  supposant ,  le  même ,  le  poids 
du  phosphore  dans  l'un  et  l'autre  acide;  et  le  poids  d'un 
atome  d'acide  phosphoreux  est  2,5. 

M.  Berzélius  fit  dissoudre  a,2ii  parties  de  proto- 
chlorure de  phosphore  dans  l'eau ,  au  moyen  de  laquelle 
il  est  bien  connu  que ,  par  la  décomposilion  d'une  porlioa 
de  ce  liquide,  ses  deux  principes  constituans  sont  res-. 
pectivement  convertis  en  acide  hydro  -  chlorique ,  et  en 
acide  phosphoreux.  M.  Berzélius  précipita  alors  Pacide 
hydro-chlorique  par  le  nitrate  d'argent.  Le  chlorure  d'ar- 
gent fondu  pesait  6,915  parties.  Or,  la  quantité  de 
chlore  dans  6,915  de  chlorure  d'argent  s'élève  à  1,705, 
et  cette  quantité  exigera ,  pour  devenir  acide  hydro-chlo- 
rique, 0,0474  d'hydrogène.  Cet  hydrogène  est  fourni 
par  la  décomposition  de  l'eau  ,  et  l'oxigène  de  cette 
eau  décomposée  pesant  0,5793  de  parties,  doit  s'être  uni 
avec  le  phosphore,  et  l'avoir  converti  en  acide  phos- 
phoreux. Mais  le  phosphore ,  dans  le  chlorure ,  était 
9,211  —  i,7o5  =  o,5o6.  D'après  celle  expérience ,  l*a- 
cide  phosphoreux  est  composé  de 

Phosphore .     5o6,  ou     100 

Oxigène.  •  .  .  •   .  1  .     ^79, 2  ou  74>94o 

Cette  expérience  donne  une  proportion  plus  grande 
d'oxigène   dan»   l'acide   phosphoreux  ,   que   celle  de 
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M.  Thomson  ou  celles  de  sir  Humphry  Davy.  Si ,  en^con- 
sidérant  le  poids  d'un  atome  de  phosphore  comme  2  , 
nous  faisons  le  calcul  d'après  l'analyse  de  M.  Berzélius  ^ 
la  composition  de  l'acide  phosphoreux  sera 

1     atome  phosphore  =  2  ....   1 00 
1  »5  atome  oxigèoe      =  1 ,5  ...  75 

C'est  la  manière  de  voir  sur  la  composition  de  cet 
acide  que  M.  Berzélius  adopte.  D'après  elle,  le  poids  d'un 
atome  d'acide  phosphoreux  est  3,5  ,  et  les  quantités 
d'oxigèue  »  dans  les  acides  phosphoi*eux  et  phosphorique , 
sont  entre  elles  comme  i,5  :  2,3,  ou  S  :  â. 

Les  deux  phosphites,  ou  combinaisons  d'acide  phos- 
phoreux et  de  bases ,  analysés  par  M.  Berzélius ,  servent 
h  fortifier  son  opinion  sur  la  constitution  de  l'acide  phos-- 
phoreux.  Ce  savant  trouva  que  les  parties  constituantes 
du  phosphite  de  plomb ,  et  de  phosphite  de  baryte ,  sont, 
comme  suit ,  savoir  : 

Phosphite  de  plomb.  Phosphite  de  barjte. 

Acide  19,78.    .  3,4âi     Acide,  24»3i.'  .  3,525 

Base    8o,82.    .   i4  Base      67,24*  •  9»75o 

»  ■ 

iOO,00 

On  voit  que  le  poids  d'un  atome  d'acide  phosphoreux, 
est,  par  le  premier  sel ,  3,45 1 ,  et ,  par  le  second ,  3,525. 
Or,  le  terme  moyen  de  ces  deux  nombres  est  3^488,  ce 
qui  se  rapproche  de  très-près  de  3,5 ,  poids  du  même 
atome,  suivant  l'analyse  de  4'acide  lui-même. 

Il  faut  convenir  que  le  cas  d'évidence  annoncé  par 
M.  Berzélius ,  se  présente  sous  un  aspect  très-imposant  ; 
mais  M.  Thomson  regarde  son  mode  de  détermination 
de  la  composition  de  l'acide  phosphoreux  comme  telle- 
ment plus  simple  que  le  sien ,  que  la  chance  d'exactitude 
en  sa  faveur,  s'en  accroît  beaucoup.  Cependant,  comme 
l'analyse  de  l'acide  phosphoreux  par  M.  Dulong  coïncide  » 
presque  exactement,  avec  celle  de  M.  Berzélius,  le  sujet 
ne  doit  pas  être  considéré  comme  définitivement  établi. 
M.  Duloog  trouva  que  la  composition  de  l'acide  phospho- 
reux est  de 

Phosphore 100 

Oxigène .     74>88 

18 


Acide  Iiypo- 
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nombres  qui  s'accordent  presque  avec  ceux  de  M.  Ber» 
zélius.  ' 

Pour  parvenir  à  déterminer  la  composition  de  l'acide 
ph^Vphoreux.  hypo-phosphoroux ,  M.  Dulong  crut  devoir  transformer 
cet  acide  en  acide  phosphorique  par  Faction  du  chlore  ; 
et  il  trouva ,  d'après  la  quantité  d'acide  phosphorique 
formé  y  et  la  proportion  de  chlore  nécessaire  pour  opérer 
ce  changement ,  que  l'acide  hypo-phosphoreux  devait 
être  composé  de 

Phosphore 100 

Oxigène , 36,3 

M»  Dulong  convient  que  cette  analyse  est  trop  com- 

Îdiquée  pour  offrir  des  résultats  d'une  exactitude  par- 
laite.   Si  nous  considérions   cette  composition  comme 
étant  : 

Phosphore 100 

Oxigène 33»33 

ce  qui  ne  difl^re  pas  beaucoup  de  la  détermination  de 
M.  Dulong  ;  et  9  si  nous  reconnaissons  que  l'atome  de 
phosphore  est,  i,5,  alors  il  est  évident  que  l'acide  hypo- 
phosphoreux  est  un  composé  d'un  atome  d'oxigène  +  deux 
atomes  de  phosphore  ;  car 

2  atomes  phosphore  =3, 00 /ou  100 
1  atome  oxigène         =1,       ou  33,33 

cependant  M.  Dulong  considère  que  la  composition  de 
l'acide  hypo-phosphoreux,  qui  se  rapproche  le  plus  de  la 
vérité  f  est  celle  de 

phosphore 100 

oxigène ^7,44 

ce  qui  est  juste  la  moitié  de  l'oxigène  existant  dans 
l'acide  phosphoreux ,  uni  au  même  poids  de  phosphore  ; 
mais  il  n'est  pas  facile  de  faire  concorder  cette  détenm- 
nation  avec  la  théorie  atomique.  Si  nous  considérons  un 
atome  de  phosphore  comme  2 ,  ainsi  que  M.  Berzélius 
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Ta  en  effet  établi  ;  et,  si  nous  reconnaissons  avec  ce  savant» 
que  Tacide  phosphoreux  est  un  composé  d'un  atome  de 
phosphore  et  d'un  atome  et  demi  d'oxîgène»  alors  cet      / 
acide  consistera  en 

phosphore  •  • •  •  •     loo 

oxigène 75 

La  moitié  de  76  est  de  37,5 ,  ce  qoi  représente  le  poids 
de  Toxigène ,  constituant ,  suivant  la  manière  de  voir 
de  M.  Dulong ,  l'acide  hypo* phosphoreux,  par  son  union 
avec  100  de  phosphore;  mais 

100  :  37,5  :  :  a  :  0,75 

donc ,  en  considérant  ainsi  la  composition  de  Pacide  bypo* 
phosphoreux ,  elle  consisterait  dans  un  atome  de  phos- 
phore et  trois  quarts  d'atome  d^oxigëne.  Or,  ce  moM  de 
fraction  de  l'oxigène,  non-seulement  en  moitiés,  mais 
en  quarts ,  est,  pour  ne  rien  dire  de  plus,  très- peu  satis- 
faisant. Nous  pourrions ,  à  la  vérité ,  rendre  les  nombres 
un  peu  moins  compliqués ,  en  considérant  l'acide  hypô- 
phosphoreux  comme  un  composé  de  deux  atomes  de 
phosphore  et  d'un  atome  et  demi  d'oxigène;  car 

2  atomes  phosphore  =»  4     ou     loô 
1,5  atome  oxigène    »   i,5  37,5 

Mais  la  manière  dont  j'ai  annoncé,  dit  M.  Thomson, 
que  je  considérais  la  constitution  de  cet  acide ,  dans  la 
supposition  qu'un  atome  de  phosphore  pèse  i,5,  me 
parait  beaucoup  plus  satisfaisante  et  plus  simple  que 
celle  de  M.  Dulong.  Il  est  néanmoins  évidemment  in» 
dispensable  qu'il  soit  fait  de  nouvelles  recherches  à 
ce  sujet,  avant  qu'on  puisse  considérer  la  discussion 
comme  terminée.  ' 

La  publication  ,  dans  les  Transactions  philosophiques     oUfmUoDi 
pour  1818,  d'un  Mémoire  désir  Uumphry  Davy  ,  sur 
la  composition  des  acides  du  phosphore,  et  par  consé- 
quent postérieurement  aux  travaux,  sur  le  même  sujet. 


>  6«  édition  de  Thomson ,  toI.  I ,  page  n6S  ;  Annales  de  cjiimie  tt 
de  physique  ,tome  II ,  page  i4 1  • 
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de  MM.  DuloDg  etBerzélîus ,  adonné  lieu  à  ce  dernier  ehî^ 
miste  de  réclamer  contre  l'assertion  de  sir  Davy ,  qui 
clxerche  à  établir,  dans  le  mémoire  dont  il  s'agit ,  que  100 
parties  de  phosphore  se  combinent  avec  53,63>67,25 
et  i34>5  parties  d'oxigène,  pour  produire  les  trois  acides 
de  ce  corps ,  ùombres  qui  6ont  entre  eux  comme  1 ,  2  et  4- 
M.  Berzéiius  fait  observer  que  les  expériences  de  M.  Du- 
long ,  qui  concordent  avec  les  siennes ,  indiquaient  qu« 
Toxigène  de  Tacide  phosphorique  est  à  celui  de  Ta- 
tide  phosphoreux  comme  5  est  à  3 ,  et  non  ainsi  que  sir 
Davy  annonce  l'avoir  trouvé ,  comme  4  est  h  2.  Relati- 
vement à  ce  que  sir  Davy  prétend  que  les  expériences  de 
M.  Dulong  étaient  trop  compliquées  pour  pouvoir  donner 
des  résultats  exacts ,  M.  Berzéiius  remarque  qu'il  y  a  eu 
lieu  de  reconnaître  que ,  dans  les  expériences  dont  le  ré- 
sultat doit  servir  à  corriger  et  fixer  y  suivant  sir  Davy ,  I9 
1)oids  de  l'atome  d'une  substance  Quelconque  ^  les  meil- 
eures  méthodes  analytiques  sont  celles  dans  lesquelles  les 
erreurs  inévitables  n'affectent  pas  les  millièmes  du  nombrgi 
qu'il  s'agit  de  déterminer,  et  que  c'est  là  le  terme  au  delà 
duquel  u  n'est  jamais  parvenu,  si  ce  n'est  accidentelle- 
ment. Mais  lorsque.,  malgré  les  soins  nécessaires ,  les  ré- 
sultats diil%rent  de  1  pour  100 ,.  on  ne  peut  les  considérer 
que  comme  une  approximation.  Or,  dans  trois  expériences 
de  sir  Davy ,  expériences  qu'il  donne  comme  Us  plus 
exactes  qu'il  ait  jamais  faites,  la  quantité  d'oxigène,  ab- 
sorbée par  100  parties  de  phosphore ,  a  varié  de  i3i  à 
157,2  parties,  ce  qui  ne  fait  pas  moins  de  1,66  pour  100 
du  poids  de  l'acide  phosphorique  ;  et  dans  celles  des  ex- 
périences de  sir  Davy ,  exécutées  sous  sa  surveillance , 
par  son  préparateur  M.  Faraday ,  les  différences  sont 
encore  tellement  fortes^  qu'on  ne  peut  pas  même  en  con- 
sidérer les  résultats  comme  des  approximations.  M.  Ber- 
zéiius annonce ,  en  conséquence ,  qu'il  ne  lui  est  pas 
possible  d'adopter  l'opinion  de  sir  Davy ,  et  qu'en  con- 
sidérant l'accord  qui  existe  en  général  entre  les  expé- 
riences de  M.  Dulong  et  les  siennes,  on  doit  d'autant  plus 
considérer  comme  fondée  la  manière  de  voir  qui  leur  e^t 
commune  sur  la  composition  des  acides  phosphoriques  et 
phosphoreux  9  qu'aucun  d'eux  n'avait  connaissance  du 
travail  de  l'autre  sur  cette  matière ,  et  qu'il  est  trop  peu 
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Traîsemblable  oae  le  hasard  fasse  commettre  la  même  er- 
reur,  surtout  lorsque  cette  erreur  fait  exception  à  des 
lois  générales.  ' 

Si  nous  considérions  le  chlorui^e  du  phosphore,  comme  mre'^dephLV 
un  composé  d'un  atome  de  chlore  et  d  un  atome  de  phos-  p^»^*^®- 
phore»  il  s'ensuivrait ^  d'après  la  composition  du  proto- 
chlorure,  déterminée  par  sir  Humpbry  Davy ,  au  moyen  du 
nitrate  d'argent,  qu'un  atome  de  phosphore  est  seule- 
ment 1,26 ,  nombre  qui  ne  s'accorde ,  dit  M.  Thomson, 
ni  avec  le  poids  d'un  atome  de  phosphore ,  tel  que  l'a 
^onné  M.  Berzélius ,  ni  avec  celui  établi  par  lui. 

M.  Berzélius  a  également  donné  une  analyse  du  proto- 
chlorure de  phosphore,  à' laquelle  il  aVait  procédé  préci- 
sément de  la  même  manière  que  sir  Humphry  Davy;  il 
trouva  la  composition  de  ce  corps  ainsi  qu'il  suit  : 

chlore  i;7o5,    ou  4>5 

phosphore     o,5o6  1 ,535 

Cette  analyse  donne  aussi  le  poids  d'un  atome  de  phos- 
phore trop  faible,  quoiqu'il  se  rapproche  déplus  près 
de  celui  i,5,  que  M.  Thomson  considère  comme  le 
nombre  véritable,  que  celui  1,26  résultant  de  l'analyse 
de  sir  Humphry  Davy.  Au  total ,  on  ne  peut  guère  hésiter 
à  considérer  le  proto-chlorure  de  phosphore  comme  un 
composé  d'un  atome  de  chlore  =/{^5-hun  atome  de  phos- 
phore=  1 ,5.  II  s'ensuit' que  sa  composition  réelle  doit  être 

1      atome      chlore = 4^5     on     100 
1  atome  phosphore=i^5  33,53 

Cette  composition  est,  d'après  les  analyses  de  sir  Hum- 
phry Davy  et  de  M.  Berzélius ,  ainsi  qu'il  suit  : 

Davy.  ...     100  chlore-f- 28,07  phosphore. 
Berzélius.  .     loo  chlore-l- 26,67  phosphore. 

Or,  je  n'ai  pas  dû  considérer,  dit  M.  Thomson^  cette 
déviation  du  résultat  théorétique  comme  très  -  surpre- 
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nante^  eu  égard  à  là  difficulté  des  analyses»  et  h  petite 
échelle  sur  laquelle  ces  analyses  furent  faites.  ' 

L'analyse  du  perchlorure  de  phosphore  »  par  sir  Hum< 
phry  Davy ,  est  confirmée  par  celle  de  M.  Dulong ,  qui  le 
trouva  composé  de 

phosphore     1  ....  ou  ...  .      i,S 
chlore   •  .     5,4gi 8,2365 

Cette  proportion  de  chlore  est  plus  petite  qpe  celle  que 
trouva  sir  Davy  ;  mais  le  terme  moyen  des  deux  analyses 
nous  donne  »  pour  la  composition  du  perchlorure , 

phosphore i,5 

chlore 9»]  182 

Or,  ce  résultat  coïncide  presque  avec  les  nombres  indi- 
qués par  la  théorie  ,  et  il  donne  beaucoup  de  force  à  l'o- 
pinion que  1,5  est  le  poids  d'un  atome  de  phosphore.  ^ 

Dtt  Soufre. 

Suivant  M.  Thomson ,  une  observation  de  M.  Higgins 
de  Dublin ,  si  on  y  avait  fait  attention ,  aurait  dû  porter , 
il  y. a  long-temps  ,  les  chimistes  à  en  induire  Veustence 
de  l'acide  hypo-sulfureux.  M.  Higgins  trouva  que  l'acide 
sulfureux  a  la  propriété  de  dissoudre  le  fer  ,  sa^s  don- 
ner lieu  ^  aucun  dégagement  de  gaz  (Diggias's  çomps^- 
ratïve  View,  p.  49)  »  ^^^s  îl  1^®  détermina  pas  la  nature 
de  la  dissolution  ainsi  obtenue  ;  c'est  à  quoi  réussit 
M.  Berthollet ,  en  1789.  Ce  savant  reconnut  qu'il 
existait ,  dans  cette  dissolution ,  une  propoDtion  de 
soufre  plus  grande  que  n'en  contient  l'acide  sulfureux 
(  Annales  de  chimie ,  tome  s  ,  pages  58  et  59  ) ,  il  en 
donna  pour  raison ,  que  le  fer  est  oxidé  aux  dépens  de 
l'acide  sulfureux  ,  dont  une  portion  ,  en  cédant  son 
oxigène  au  fer ,  est  convertie  en  soufre  ;  le  soufre  se 
combine  avec  le  sulfite  de  fer  (^ji^ué ,  et  il  en  résulte 
une  espèce  particulière  de  sels,  auxquels  les  chimistes 
français  donnèrent  le  nom  de  suh fîtes  sulfurés*  M.  Ber* 

'  6*  édition  de  Thomson ,  voL  I,  page  369. 
*  6*  édition ,  toL  I ,  page  370. 
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thoUet  et  Fourcroy,  et  M.  Yauquelin ,  décmirent  quel- 
ques autres  de  ces  sels;  et,  en  181 3»  M.  Gay-Lussao 
annonça  (  Annales  de  chimie ,  tome  lxxxy  >  P^g*  ^99  ) 
quelques  faits  nouveaux  concernant  ces  sels.  Ce  fut  dans 
l'année  181 5,  dit  M.  Thomson  ,  que  j'examinai  le  pre- 
mier arec  une  attention  plus  particulière  la  dissolution  du 
fer  dans  l'acide  sulfureux;  je  conclus  des  phénomènes/ 
qui  se  présentèrent ,  que  cet  acide  abandonnait  la  moitié 
de  son  oxigène  au  fer ,  et  le  convertissait  en  protoxide  de 
fer.  Je  reconnus  que  le  set  formé  était  à  l'état  neutre  ;  mais, 
lorsque  j'essayais  de  séparer  T^icide  ,  ce  sel  était  aussitôt 
décomposé  en  acide  sulfureux  et  en  soufre.  J'en  lirai  l'In- 
duction ,  qu'il  contenait  un  acide  particulier  du  soufre  , 
consistant  dans  de  l'acide  sulfureux  privé  de  la  moitié 
de  son  oxigène ,  et  composé  ^  par    conséquent ,  d'un 
atome  de  soufre ,  +  up  atome  d'oxigène.  Je  donnai ,  à 
cet  acide  nouveau ,  le  nom  A^ acide  hjpprSulfUreux ,  et 
j'annonçai  l'existence  de  cet  acide ,  dans  la  cinquième 
édition  de  mon  Système  de  chimie  »  publié  en  181 7. Dans 
cette  édition,  l'existence  de  l'acide  est  établie,  et  les  sels, 
précédemment  décrits  dans  les  ouvrages  sous  le  nom  de 
sulfites  sulfurés,  sont  appelés  kypo-su(fltes.  Depuis  cette, 
époque  JMi.  I.-F.-W.  Herschell,  a  publjé  (ïldin.  philps. , 
journaU  1 ,  8  et  SgG,  et  n  ,.i64)  une  suite  d'expériences , 
tr^^intéressantes  et  &ites  avec  beaucoup  de  soin  ,  sur  cet 
acide.  Il  nous  a  indiqué  diverses  méthodes  de  préparation 
des  hypq-sul^fes  ;  il  a  décrit  les  propriétés  de  ces  sels ,  et 
reconnu  |eur  composition.  Mais  les  essais ,  que(it  M.  Hers- 
chell ,  dans  ses  recherches  sur  ces  sels ,  pour  en  isoler 
l'acide ,  ne^  lui.  réussirent  pas  complètement.  Lorsqu'on 
versp  de  Tacidè  sulfurique ,  en  léger  excès .  dans  une  dis* 
solution  éteiidi^  d'hypo-sulûte  de  strontiane ,  cette  base 
est  précipitée  en  totalité  ,  et  h  Kqueur  filtrée  consiste 
pr  incipalem^ntdans  upe  dissolution  aqpeuse  d'acide  hypo- 
siilfureui:.  Ce  liquida  est  transparent  et  incolore  ,  il  n'a 
point  d'odeur,,  et  sa  saveur  est  apide,  astringente  et  très- 
amère.  Après  quelques  heures  de  repos ,  1-acide  éprouve 
une  décomposition  spontanée ,  le  liquide  devient  lafteux , 
il  se  dépose  du  soufre ,  et  il  reste  en  dissolution  de  l'acide 
sulfureux.  Il  suit  de  là  ,  que  l'acide  hypo-sulfureu^  n'est 
pas  permanent  dans  son  état  de  combinaisoa  avec  une: 
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base.  J'eus  la  satisfaction  de  reconnaître  ,  en  iSiS,  dît 
Thcmson  ,  que  Tacide  hypo-sulfureux  est  un  composé 
d'un  atome  de 

soufre  -f-  un  atome  oxigène  ,  ou  de  soufre     2,  ou ,  100 
Oxigène 1»  ««      âo 

e  Icette  déterminaison  a  été  confirmé^e  par  les  expériences 
plus  récentes  de  M.  Herschell. 
suffwlque!^"'  MM.  Gay-Lussac  et  Welter  ont  découvert  dernière- 
ment un  quatrième  acide  du  soufre ,  auquel  ils  ont  donné 
le  nom  diacide  hvpo-sulfurique.  Cet  acide  est  formé  par 
l'union  d'une  molécule  intégrante  diacide  sut furique  avec 
une  molécule  intégrante  diacide  sulfureux,  où,  ce  qui 
revient  au  même  ,  de  deux  atomes  4e  soufre ,  et  de  cinq 
atomes  d'oxigène. 

En  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfureux  » 
dans  de  l'eau  ,  tenant  du  péroxide  de  manganèse  en  sus- 
pension ,  M.  Welter  remarqua  qu'il  se  formait  un  sel 
neutre,  qu'il  invita  M.  Gay-Lussac  à  examiner.  Ge 
fut  en  procédant  ensemble  h  l'examen  de  ce  sel ,  qii'ib 
découvrirent  l'acide  nouveau.  Par  la  combinaison  qui 
s'opère  ,  de  l'acide  sulfureux  avec  l'oxide  de  manganèse 
tenu  en  suspension  dans  l'eau ,  on  obtient  une  dissolution 
parfaitement  neutre  ,  consktant  dans  iin  mélange  de  sul- 
fate et  d'hypo-sulËnte  de  manganèse.  En  versant ,  dans 
cette  dissolution  ,  de  l'eau  de  baryte  ,  jusqu'à  exeès ,  le 
sulfate  de  manganèse  est  précipité  en  totalité,  etThypo- 
sulfate  ,  transformé  en  hypo-sulfate  de  baryte  ,  reste  en 
dissolution  ;  on  fait  passer  ensuite  dans  la  dissolution  un 
courant  d'acide  carbonique ,  pour  saturer  et  précipiter 
l'excès  de  baryte.  En  évaporant  la  liqueur,  on  obtient 
l'hypo-sulfate  de  baryte  cristallisé.  Après  avoir  disîious  les 
cristaux  dans  l'eau,  on  précipite  la  baryte ,  au  moyen 
d'acide  sulfurique  introduit  jusqu'à  saturation  parfaite 
dans  cette  dissolution  s  où  il  ne  reste  plus  alors  que 
l'acide  hypo-sulfurîque.  Cet  acide  est  incolore,  et  sans 
odeur.  On  peut  le  concentrer  jusqu'à  ce  qu'il  soit  par« 
venu  à  la  densité  de  i,347i  mais  pas  au  delà;  car  alors 
il  commence  à  se  décomposer  par  l'action  de  la  chaleur  ; 
il  s'en  exbr^e  de  l'acide  sulfureux ,  et  dans  ce  cas ,  il  se 
produit  dn  l'acide  sulfurique. 
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Ainsi  /  nous  avons  quatre  acides  composés  de  soufre 
et  d'oxigène ,  dont  la  constitution  e^t ,  ainsi  qu'il  suit , 
savoir  : 

soufre.        oiigène.  soufre  i  ozigëoe. 

1.  acide  hypo-sulfureux  1  atome -f-  1  atome on  100 -f*^ 

9.  acide  salfureuz..  ..1...-I-2 100 -f-  >oo 

3.  acide  solfu  ri  que.  ..i...-f-3 ioo-f-i5o 

4.  acidehypo-sulfi^rique  a.'..-f-5.. 1004- 1^5 

Le  poids  des  atomes  de  ces  acides  sont  les  suivans  : 

Poids  d'atomes. 

Acide  hypo*sulfureux.   ......  3 

Acide  sulfureux 4 

Acide  sulfurique 5 

Acii}e  hypo-sulfurique.  ......  9  ^ 

C'est  un  fait  très-remarquable  ,  que  les  acides  sulfuri- 
que et  sulfureux  puissent  s'unir  ensemble  »  et  former  un 
composé  acide  qui  ne  soit  pas  capable.de  neutraliser  plus 
d'une  base  que  l'un  ou  l'autre  acide  séparément.  '  Acide  bydro- 

Lorsqu'on  mêle  ensemble  sur  le  mercure  trois  volumes  sulfureux. 
de  gaz  hydrogène  sulfuré  ,  et  trois  volumes  de  gaz  acide 
sulfureux ,  l'un  et  l'autre  de  ces  gaz  parfaitement  secs,  ils 
se  condensent ,  en  s'unissant ,  dans  un  corps  solide  ,  qui 
adhère  fortement  aux^^arois  du  vase  dans  lequel  s'est  fait  le 
mélange.  C'est  à  ce  composé,  qui  possède  des  propriétés 
acides  ,  qu'on  peut  donner  le  nom  diacide  hydro-sulfur 
veux. 

L'action  ^es  deux  gaz  Tun  sur  Pautre  fut  observée  pour 
la  première  fois,  par  M.  Kirwan^  et  annoncée  par  lui  dans 
les  Transactions  philosophiques  pour.  1 786 ,  p.  1 13.  Elle 
fut  indiquée  par  ceux  qui  écrivirent  depuis  ,  mais  il  n'a- 
vait pas  encore  été  fait  de  recherches  exactes  sur  celte 
actit>n  des  deux  gaz,  lorsque  M.  Thomson  entreprit» 
dans  l'autoamc  de  i8i8 ,  une  suite  d'expériences  sur  ce 
sujet.  On  avait  généralemept  pensé  que  ces  gaz  se  dé- 
composaient réciproquement,  et  que  les  produits  étaient 
de  Teau  et  du  soufre.  Si  cette  opinion  avait  été  bien  fon- 
dée ,  il  est  évident  que  ces  gaz  se  condenseraient  l'un 

— ■ 

*  &*  édition  de  ThomsoD,  vol.  I ,  page  a84  ;  Annales  de  chimie  et  de 
pbytique  ,  tome  X,  page  3ia}  AnnaU  of  ptUiosophy,  XIV,  35a. 
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l'autre ,  lorsqu'on  les  mêlerait  dans  les  proportions  d& 
deux  volumes  de  gaz  hydrogène  sulfuré  et  d'un  volume 
d'acide  sulfureux  ;  car ,  en  substituant  les  atomes  aux  vo- 
lumes ,  ce  qui  peut  se  faire  sans  commettre  d'erreur  » 
nous  avons  : 

atomes,      atomçs. 

a  atomes  gas  hydrogène  «ulfiité  »  composé  de    »  soufre     a  hydr. 
1  atome  acide  sulfureux ,  composé  de  i  -f-  >  oxig. 

de  sorte  que  les  deux  gaz  peuvent  se  résoudre  en  trois 
atomes  de  soufre  »  pesant  6 ,  et  deux  atomes  d'eau  ,  pe- 
sant 3,25. 

Mais  ,  comme  les  deux  gaz  se  combinent  réellement 
dans  les  proportions  de  trois  volumes  de  gaz  hydrogène 
sulfuré  et  deux  volumes  d'acide  sulfureux ,  il  est  évident 
qu'ils  ne  peuvent  se  résoudre  en  soufre  et  en  eau ,  sans 
qu'il  n'y  ait  un  résidu  de  gaz  oxigène  ,  s'élevant  au  quart 
du  volume  de  tout  le  gaz  acide  sulfureux  employé.  Or , 
lorsque  les  gaz  sont  mêlés  dans  les  proportions  requises  , 
et  dans  un  état  suffisant  de  pureté  »  il  n'y  a  aucim  résidu 
gazeux  quelconque- 

L'acide  hydro-sulfureux  est  un  corps  solide  de  couleur 
orangé  ;  ^a  saveur  est  acide  et  chaude  ,  et  elle  laisse  dans 
la  bouche  une  impression  qui  se  fait  sentir  pendant  très- 
long-temps.  Lorsqu'il  est  sec ,  il  ne  fait  éprouver  aucun 
changement  à  la  couleur  du  papier  de  tournesol  ;  mais 
si  on  humecte  ce  papier  si  peu  que  ce  soit ,  il  le  teint  en 
rouge.  L'eau»  l'alcool,  les  acides  nitrique  et  sulfunque». 
décomposent  l'acide  hydro-sulfureux  «  et  en  séparent  du 
soufre.  Lorsqu'on  agite  cette  sul^stance  dans  de  Veau  de 
baryte ,  il  né  se  manifeste  pas  immédiatement  de  préci- 
pité; ce  qui  est  une  preuve  suffisante  qu'elle  ne  contient' 
ni  acide  sulfureux^  ni  acide  sulfurique.  E|Ie  exige  pour  se 
fondre  un  plus  grand  degré  de  chaleur  que  le  soqfre;  si 
l'on  coptinu^  de  chauffer,  une  effervescence  a  li^u  »  et  il 
reste  une  certaine  qustntité  de  soufre  pur.  M.  Thomson 
ne  put  réussir  ^  lui  faire  contracter  d'iipion  avec  les 
bases  par  voie  sèche  ,  et  dès  qu'il  y  a  présence  d'humi- 
dité 9  cette  substance  est  toujours  décomposée.  On  voit  » 
d'après  les  élémens  employés  pour  former  l'acide  hydro- 
sulfureux  ,  que  cet  acide  est  composé  de 
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5  Atom0$  soufre  =10  , 

4  Atomes  oxig^ne  =  4 

3  Atomes  hydrogène  =  0,375 

de  sorte  que  le  poids  d'une  de  ses  molécules  intégrantes 
est  14,375.^ 

M.  Thomson  a  reconnu  ,  par  l'analyse,  que  le  chlo    jo^il?""'^'' 
rure ,  formé  en  faisant  traverser  du  soufre  par  un  cou- 
rant de  chlore ,  est  composé  de  1  atome  chlore  <+•  2  ato- 
mes soufre  »  ou  de 

Chlore    .  •  .     4»5  .   .   .     52,94  ...     100 
Soufre   •  .  ,     4,0  •  •  •     47,06  .  .  .       88,88 

ioo;oo 

nous  ayons  donc  deux  chlores  de  soufre  : 

1  Le  chlorure  formé  par  sir  Humphry  Davy; 

2  Le  sou^  -  hiohlorure  produit  en  fai3ant  passer 
uq  courant  de  vapeur  de.  chlore  à  travers  des  fleurs  de 
soufre.  ' 

Il  est  évident  que ,  dans  l*état  de  combinaison  qui  les    ^^uifore  de 

1  /  1*1  1  n  1  t  I  •  phosphore. 

rend  composés  solides ,  le  soulre  et  le  phosphore  sont 
mêlés  avec  de  l'oxide  d^  phosphore ,  et  probablement 
avec  d'autres  impuretés  i  mais  M.  Faraday  a  indiqué  une 
méthode  pour  obtenir  le  sulfure  de  phosphore  pur. 

Après  avoir  fait  fondre  «ensemble  5  parties  de  soufre 
et  7  parties  de  phosphore»  il  agitait  le  composé  dans 
de  l'ammoniaque  liquide.  En  l'y  laissant  séjourner  pen* 
daat  quelques  heures,  il  perdait  sa  couleur  de  brun 
rougefitre ,  devenait  d'un  jaune  Léger ,  transparent  »  et 
plus  fluide.  Ainsi  purifié,  il  ne  devint  pas  solide  à  la 
température  de  —  6% 66  centigrades;  et,  à  zéro,  il  était 
très-fluide*  En  le  laissant  pendant  quelques  semaines 
dans  une  bouteille  d'eau ,  il  déposa  un  cristal  pur  de 
soufre,  et  il  resta  un  composé  moins  fluide  que  le 
premier  ,   qui  ,  à  la  température  d'environ  -+   4'',44 


'  6«  édition  de  ThomnoD,  toI^  I,P«gc  991;  ^nnais  of  fhiiotofhy^ 

xn,  44». 
*  6*  édition  de  Thomson  9  vol.  I ,  page  aSS. 
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>  centigrades,  devint  une  masse  cristalline.  M.  Faraday 
essaya  d'analyser  ce  composé  ;  mais  ses  expériences  ne 
réussirent  pas  complètement.  Cependant  il  parvint  à 
reconnaître  que  les  proportions  des  deux  constituans  se 
rapprochent  de  celles  de  4  soufre  et  8  phosphore.  Si 
le  poids  d'un  atome  de  phosphore-  est  1 ,5.,  cette  com- 
position indiquerait  1  atome  soufre+  3  atomes  phosphore. 
Mais ,  si  un  atome  de  phosphore  pèse  2  ,  alors  le  sulfure 
analysé  est  un  composé  de  1 .  atome  soufre  4-  2  atomes 
phosphore.  * 

Du  sélénium,  ' 

Chlorure  de  1^0  séléuium  sc  combinc  avec  le  chlore  et  forme  un 
«ciénium.  coDûlposé  qui  ,  d'après  les  expériences  auxquelles  le 
soumit  M.  Berzélius,  semble  être  un  bichlorure  de 
sélénium.  .Après  avoir  mis  une  certaine  quantité  de 
sélénium  dans  un  tube  de  verre ,  il  y  fit  passer  un  courant 
de  vapeur  de  chlore  pendant  tout  aussi  lons-lemps  qu'il 
en  était  absorbé  par  le  métal.  Il  se  produisait  ainsi  un 
chlorure  y  d'abord  liquide,  mais  qui  acquiert  de  la  so- 
lidité à  mesure  que  le  sélénium  se  sature  de  chlore, 
jusqu'à  ce  qu'enfin  il  prend  une  couleur  blanche.  Par 
l'application  de  la  chaleur ,  le  chlore  se  contracte  un  peu 
sans  se  fondre ,  il  se  sublime  alors  sous  la  forme  d'une 
vapeur  jaune ,  à  la  manière  dé  l'acide  sélénique ,  et  se 
^  condense  sur  la  partie  froide  de  l'appareil ,  en  petits  cris- 

taux blancs.  Ce'  chlorure  se  dissout  dans  l'eau  avec  une 
sorte  d'effervescence ,  et  il  est  converti  en  acides  sélé- 
nique  et  muriatique.  Dans  cet  état ,  il  dissout ,  à  l'aide 
de  la  chaleur ,  le  sélénium ,  avec  lequel  il  forme  un  corps 
d'apparence  huileuse,  d'un  jaune  brunâtre  transparent 
et  volatil. 

M.   Berzélius  reconnut  que  le  poids  d'une  partie  de 


<  6«  édition  de  ThomsoD ,  vol.  I ,  page  297  ;  et  Hoyai  intlUvtion 
joumidy  IV,  page  61.       ' 

*  On  avait  déjà  présenté,  dans  Tappendiz  joint  à  la  traduction  fran- 
çaise  de  la  précédente  édition ,  Thistoire  du  sélénium  comme  métal 
nouvellement  découvert,  ainsi  que  Tezposë  de  tes  propriétés,  et  de 
la  plupart  de  set  combinaisons  ;  mais  il  n'y  avait  pas  été  fait  mention 
de  celle  qu'il  peut  former  avec  le  chlore.  B. 
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sélénium,  ainsi  converti  en  chlorure,  est  2,79  {larties; 
<l'où  il  suit  que  c'est  un  composé  de 

Sélénium.  .   .  .     1,00  .    ou     5,12$ 
Chlore 1,79  •  •  •      99I7S 

M.  Berzélius  ayant  fait  dissoudre  le  chloruré  dans 
Teau ,  et  précipité  Tacide  hydro-chlorique  formé ,  au 
moyen  du  nitrate  d'argent ,  le  chlorure  d'argent  produit 
pesait  7,3285;  et  cette  quantité  du  composé  contient 
1 ,782  de  chlore ,  ou  sensiblement  moins  que  ce  qui  en 
est  indiqué  par  l'augmentation  de  poids  du  sélénium. 
D'après  ce  résultat,  le  chlorure  de  sélénium  est  un 
composé  de 

Sélénium.  ...     1,000  .  .    ou     5, 12a 
Chlore i>782  ....     9,122 

Le  poids  du  chlore  coinbiné  arec  un  atome  de  sélé- 
nium est,  d'après  la  synthèse,  de  9,175,  tandis  que» 
d'après  l'analyse,  ce  poids  est  de  9,1225;  or,  le  terme 
moyen  de  ces  deux  quantités  est  9,148 ,  nombre  se  rap- 
prochant de  très-près ,  de  9 ,  qui  représente  le  poids  de 
deux  atomes  de  chlore.  Il  en  résulte  évidemment ,  que 
le  composé  dont  il  s'agit,  est  un  bichlorurc ,  consis- 
tant dans  2  atomes  chlore  et  1  atome  sélénium ,  ou 

Sélénium.  ...     5,i2â  .  .   ou     1,000 
Chlore 9^         ....     i,756  ' 

De  l'arsenic. 

Le  sulfure  rouge  d'arsenic,  connu  sous  le  nom  de réalgar,     suifuwa  aar- 
est  composé ,  d  après  les  expériences  de  M.  Berzélius ,  de    «n^C' 

Arsenic 100 

Soufre  .  • 42>9 

Or,  42>9  :   100  ::  4*9>52;  mais  4  représente  deux 
atomes  de  soufre,  et  9,32   équivaut  de  très-près  à  un 


>  6*  édition  de  Thomson,  vol.  I,  page  3 00,  et  Annal$  of  fhUos9' 
fihff,  XIII ,  4ia,  iUd.  XIII ,  39. 
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atome  d'arsenicé  II  en  résulte  donc  évidemment,,  que 
le  réalgar  est  un  composé  d'un  atome  d'arsenic  avec 
deux   atomes   de   soufre  »   ou , ,  que  c'est  un  bisulfure 
d'arsenic. 
Orpiment.  D'après  Ics  dif&cuUés  qui  s^éiaient  élevées  parmi  les 

chimistes  relativement  aux  différences  qu'on  remarquait 
entre  le  réalgar  et  le  sulfure  jaune  d'arsefiic,  appelé 
orpiment;  et  les  doutes  que  M.  Havy  avait  élevés  sur 
celles  adoptées  concernant  la  composition  de  ces  deux 
sulfures ,  M.  Laugier  enlreprit  une  suite  d'expériences 
dans  la  vue  d'éclaircir  cet  objet  de  discussion.  Le  résultat 
de  ces  expériences  fut  que  l'orpiment  artificiellement 
préparé  est  composé  de 

Arsenic 58,34  «  •  •       loo 

Soufre 4i»66  ...         7i»42 

Mais  M.  Berzélius  à  fait  voir  assez  que  les  expérien- 
ces de  M.  Laugier  étaient ,  sous  beaucoup  de  rapports 
inexactes  ;  et  d'après  ses  observations ,  l'orpiment  est  uq 
composé  de 

Arsenic.  •••••••...•     61 

Soufre •  •  ,  59 

Or,  39  :  61  ::  6  ;  9,384;  mais  6  représente  trois 
atomes  de  soufre ,  et  9,384  est ,  à  très-peu  près ,  le  poids 
d'un  atome  d'arsenic;  d'où  il  suit  évidemment,  que 
l'orpiment  est  un  composé  d'un  atome  d'arsenic  et  de 
trois  atomes  de  soufre ,  ou ,  que  c^est  up  trisulfure  d'ar- 
senic. ' 

'  6*  édition  de  Thomson,  toI.  I,  page  3ii;  Annales  de  chimie, 
tome  LXXXV,  page  56. 
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SALIFIABLES. 


soUium. 


Du  potassium  et  du  sodium^ 

Lb  potassium  et  le  sodium  ont,  Tun  et  Tautre,  la  facuité  Mélange  «le 
de  s'unir  au  chlore ,  et  les  combinaisons  formées ,  par  ^ussium  eUe 
chacun  des  deux  métaux,'  avec  ce  principe ,  ont  été  dé- 
crites dans  la  traduction  de  l'édition  précédente  du  sys- 
tème de  chimie  de  M.  Thomson.  Mais  comme  les 
chlorures  se  rencontrent  mêlés  ensemble ,  et  quelquefois 
dans  des  proportions  très  -  variables ,  la  connaissance 
qu'on  a  de  la  déterminaison  précise  des  élémens  qui  les 
constituent  rend  l'analyse  de  semblables  mélanges  très^ 
facile  ;  c'est  de  l'analyse  de  ces  mélanges  que  M.  Gay- 
Lussac  s'est  occupé  le  premier ,  comme  une  acquisition 
nouvelle  pour  la  science ,  et  un  moyen  d'emploi  utile 
dans  quelques  arts.  On  peut,  suivant  M.  Gay-Lussac^ 

Krvenir  d  une  manière  satisfaisante  à  cette  analyse,  à 
ide  de  plusieurs  procédés  d'une  exécution  facile  ;  mais 
il  préfère,  comme  réunissant  à  une  très -grande  simpli- 
cité toute  la  rigueur  désirable ,  le  procédé  qui  suit,  fondé 
sur  l'abaissement  très-inégal  de  température  que  produit 
la  dissolution  dans  l'eau  de  chacun  des  deux  chlorures. 
Après  avoir  reconnu  que  5o  grammes  de  chlorure  de 
potassium  se  dissolvant  dans  200  grammes  d'eau  con- 
tenus dans  un  vase  de  verre  de  la  capacité  de  Sso  gram- 
mes d'eau  et  du  poids  de  1 85  grammes ,  produisent  un 
abaissement  de  température  de  11 '^,4  centigrades,  tan^ 
dis  que  la  même,  quantité  de  chlorure  de  sodium  donne 
lieu  seulement ,  dans  les  mêmes  circonstances  ,  à  un 
abaissement  de  1^,9  ,  ce  savant  observe  que  si  l'on 
dissout  dans  200  grammes  d'eau  5o  grammes  d'un  mé- 
lange des  deux  ^lorures ,  le  froid  produit  sera  relatif 
k  la  proportionf  de  chacun  des  chlorures  ;  d'où  il  suit 
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qu'alors  il  sera  toujours  possible  de  couclure  l'un  de 
l'autre.  On  pourrait  former  ainsi  une  table ,  indiquant 
l'abaissement  de  température  correspondant  à  un  mé> 
lange  connu  des  deux  chlorures;  mais  M.  Gay  -  Lussac 

Î)ropbse ,  comme  moyen  devant  suiEre,  celui  de  calculer 
a  proportion  de  ces  chlorures  par  une  simple  règle  d'aï- 
liage ,  en  partant  de  l'abaissement  de  température  pro- 
duit par  la  dissolution  de  chaque  chlorure  dans  Feau. 
Soit  d  cet  abaissement ,  la  règle  pour  calculer  les  chlo* 
rures  de  potassium  dans  joo  parties  du  mélange  a?ec  les 
degrés  de  froid  énoncés  »  est  : 

Chlorure  de  potassium» loo^^ — 190 

Les  proportions  de  mélanges  connus  calculées  par 
cette  règle  ne  différeront  jamais  de  plus  d'un  centième 
des  yéritables.  Il  suffira  en  opérant  ainsi,  1®  d'avoir  un 
thermomètre  très-sensible ,  sur  lequel  ou  trouve  facile- 
ment indiqués  des  dixièmes  de  degrés  ;  2^  de  réduire 
le  mélange  des  deux  chlorures  en  poudre  très-fine ,  afin 
qu'il  se  dissolve  dans  l'eau  le  plus  rapidement  possible  ; 
5*  de  tenir  par  le  col  seulement  le  vase  dont  on  se  sert 
pour  contenir  l'eau ,  et  dans  lequel  on  doit  plonger  le 
thermomètre  pour  en  connaître  la  température ,  afin 
que  la  chaleur  de  la  main  ne  puisse  pas  influer  sur  la 
température  de  cette  eau  ;  on  y  verse  ensuite  prompte- 
ment  5o  grammes  du  mélange ,  et  pendant  que  le  ther- 
momètre est  suspendu  dans  le  liquide  avec  la  main 
gauche ,  on  tient  le  col  du  vase  avec  la  main  droite  »  et 
on  lui  imprime  un  mouvement  giratoire  très-rapide  pour 
accélérer  la  dissolution.  Pendant  qu'elle  s'opère  ,  le 
thermomètre  baisse  très-promptement  ;  on  suit  sa  mar- 
che avec  attention  ,  et  on  observe  le  degré  le  plus  bas 
auquel  il  s'arrête. 

Ce  procédé  qui  exige  à  peine  dix  minutes  pour  être 
exécuté  en  entier ,  est  susceptible  de  la  plus  grande 
précision  ;  et ,  à  raison  de  son  extrême  sensibilité ,  il  peut 
être  employé  dans  les  arts.  ' 

^    '  Annale»  de  chimie  et  de  physique 9  tome  lUI/  ptf  e  4> 
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Du  Lithion.  ' 

Où  trouve  dans  la  mined'Oto»  en  Suède,  un  minéral  » 
^ue  M.  d'Andrada  distingua  le  premier  sous  le  nom  de 
pétalite»  Ce  minéral ,  quoique  connu  des  minéralogistes 
depuis  plusieurs  années ,  n'a  fixé  que  récemment  Tat- 
tention  des  chimistes.  On  ne  Ta  jamais  rencontré  cris- 
tallisé; mais  sa  forme  primitive^  obtenue  et  calculée  par 
M.  Haiiy  au  moyen  de  la  division  mécanique  et  à  l'aide 
du  gonyomètre»  est  un  prisme  rhomboïdal,  dans  lequel  la 
proportion  entrelesdeux  diagonales,  est  commek^  73  *•  k^i 
ce  qui  détermine  les  deux  angles  opposés,  l'un  à  i37'',8^ 
et  1  autre  à  Z^^",  62^ 

La  couleur  du  pétalite  est  le  blanc ,  avec  de  très-légères 
teintes ,  de  rouge ,  de  bleu ,  ou  de  vert ,  dues  probable- 
ment à  un  mélange  de  substances  étrangères.  Sa  cassure 
en  long  est  lamelleuse ,  celle  en  travers  est  conchoïde, 
à  petites  cavités ,  ou  quelquefois  fibreuse.  Son  éclat  ex- 
térieur se  rapproche  de  l'état  nacré  ,  à  l'intérieur  il  est 
presque  vitreux. 

La  pesanteur  spécifique  du  pétalite  est,  suivant  M.  Arf- 
wedson,  de  2,421,  de  2^268,  selon  le  docteur  Gmelin 
et  le  docteur  Clarke ,  l'établit  à  2,4^^ 

Le  pétalite  est'  translucide,  et  en  petits  fragmens ,  pres- 
que transparens.  Sa  réfraction  est  simple ,  au  moins  ,.Iors- 
qu'oaregarde  l'objet  à  travers  les  faces  parallèles  du  miné  - 
rai.  Sa  dureté  parait  être  à  peu  près  la  même  que  celle 
du  feldspath.  Il  raye  facilement  le  verre ,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  à  1  égard  du  feldspath.  Sa  fusibilité  au  chalumeau 
est  à  peu  près  la  même  que  celle  de  l'adulaire.  Le  verre  , 


>  Il  avait  été  fait  déjà  mention,  dans  Tappeudix  joint  à  la  traduction 
de  la  précédente  édition  ,  de  la  lithine  ^  comme  a'un  alcali  nouvelle- 
ment  découvert  dans  le  fétaHU;  mais  dans  Texposé  -qui  j  a  été  pré- 
senté des  propriétés  de  cette  substance  reconnues  d'abord  par 
M.  Arfwed^on  ,  et  depuis  par  M.  Vauquelin ,  les  dénominations  de 
lithine  et  de  lithion,  métal  d'où  on  l^obtient,  n'ayant  pas  été  appli- 
quées 4'uoe  manièie  exacte,  on  a  cru  convenable,  pour  éviter  touto 
ambiguité  ou  erreur,  d'offrir  ici  l'histoire  du  litbion  telle  que  M.  Thom- 
son la  donne  dans  ga  sixième  édition,  en  y  ajoutant  ce  que  MM.  Vatt» 
^elin  «t  Arfvfcdfton  ont  fait  connaitre  sur  ce  métal  et  soa  oxide.  R. 
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lorsque  la  fusion  a  élé  complète  ,  est  transparent  et 
parsemé  de  petites  buUes  d'air  à  Tintérieur  ;  avec  ad- 
dition de  borax  »  il  se  fond  en  un  verre  incolore  ;  mis  en 
digestion  dans  des  acides,  il  est  en  partie  décomposé. 
Ce  minéral  attira  l'attention  de  M.  Ârfwedson ,  jeune 
chimiste  y  élève  de  M.  Berzélius,  et  il  lé  (rouva  composé 
de  silice ,  d'alumine ,  et  d'un  alkali.  Une  perte  de  poids 
qui  eut  lieu ,  dans  trois  analyses  qu'il  en  fit ,  le  porta  à 
examiner  la  nature  de  cet  alkali.  |1  lui  reconnut  des  pro* 

Ïriétés  particulières  ;  et ,  d'après  l'idée  que  lui  en  suggéra 
I.  Berzélius,  M/ Arfwedson  crut  devoir  distinguer  cet 
alkali  nouveau  par  le  nom  de  lithine,  de  X(9oç  (  pierre.  ) 

Outre  le  pétalite  »  la  lithine  a  été  également  trouvée 

dans  le  minéral  connu  sous  le  nom  de  spodumène  ou 

triphane.' 

Comment  on       On  pcut  retirer  la  lithine  de  ces  minéraux  en  les  trai- 

j©bti«Bt.         ijjjjj  gj^gj  qij'ji  g^J^.  .  A.près  les  avoir  réduits  en  poudre  , 

et  mis  à  l'état  de  fusion  dans  un  creuset ,  avec  une  suffi- 
sante quantité  de  carbonate  ou  de  nitrate  de  baryte,  on  fait 
dissoudre  la  masse  fondue  dans  l'acide  hydro-chlorique  ; 
on  ajoute  ensuite  assez  d'acide  sirlfuf îque  pour  précipiter 
la  baryte,  et  déplacer  l'acide  hydro-chlorique ;  après 
avoir  alors  filtré  la  dissolution,  qu'on  évapore  à  siccité,  on 
redissout  le  résidu  dans  l'eau ,  et  on  ajoute  à  la  liqueur 
filtrée  assez  de  carbonate  d'ammoniaque  pour  en  précipiter 
tout ,  excepté  la  Ijthine.  On  filtre  et  on  évapore  à  siccité 
la  liqueur  filtrée ,  et  le  résidu ,  calciné  dans  un  creuset , 
devient  sulfate  pur  de  lithine.  Si  l'on  dissout  ce  résidu 
dans  l'eau,  et  qu'on  précipite  exactement  tout  Tacide 
sulfurique,  au  moyen  d'eau  de  baryte  introduite  dans  la 
dissolution ,  la  lithine  seule  y  restera  ;  et. ,  en  Tévaporant , 
on  pourra  obtenir  cette  substance  à  l'état  de  pureté. 
Set  ro  Tii'  ^^  lithine ,  ainsi  obtenue  ,  est  blanche  ;  elle  verdit  les 
t^-  couleurs  bleues  végétales;  sa  saveur  est  aussi  pleinement 

caustique  que  celle  de  la  potasse  elle-même.  Elle  n'attire 
pas  ^  comme  ce  dernier  alkali ,  l'humidité  par  son  expo- 
liitlon  à  l'air  ,  elle  y  reste  parfaitement  sèche  ;  mais  eUe 
absorbe  par  degrés  l'acide  carbonique  et  se  convertit  en 
carboâiite.  Elle  n'est  que  peu  soluble  dans  l'eau  ,  corn* 
.parativement  à  la  potasse  ou  à  la  soude.  Gmelin  trouva 
qu'«ll«  s«  dissout  à  petas»  dans  l'aicool  de  la  pesantem* 


à 
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spécifique  de  o,85;  et,  qu'en  ajoutant  de  Talcool  à  ane 
dissolution  aqueuse  de  lithine,  cet  alkali  se  précipite,  après 
quelques  heures  d'intervalle.  Lalithine,.chauirée  dans  un 
creuset  de  platine^  agit  avec  ûnè  très- grande  énergie  sur 
ce  métal. 

Sir  Humphry  Davy  parvint  à  extraire  de  la  litbine ,  sa 
base  métallique.  Il  trouva  qu'elle  ressemblait  beaucoup 
h  celle  des  autres  métaux  alkah'ns ,  au  sodtutn  spécia- 
lement, avec  lequel  la  base  de  la  lithine  paraît  être  le 
plus  souvent  presque  alliée.  MM.  Arfwedson  et  Gmelin 
essayèrent  l'un  et  1  autre ,  sans  succès ,  cette  réduction,  à 
Tûide  de  la  pile  galvanique. 

Il  n'a  point  été  fait  de  tentatives,  pour  déterminer  la 
proportion  d'oxigène avec  laquelle  le  lithion  s'unit,  lors- 
qu'il est  converti  en  litbine  ;  mais  on  peut  en  approcher 
de  très-près  par  le  moyen  qui  suit.  Le  sulfate  de  litbine 
a  été  analysé  par  MM.  Arfwedsop  et  Vauquelin ,  et  les  ré- 
sultats de  leurs  analyses  ont  donné ,  pour  parties  cons- 
tituantes de  ce  sel ,  savoir: 

Arfwedson. 

'    Acide  sulfurique 68,65  .  .     5 

Lithine 3i,55  .  .     2,285 

100,0         ék 
Yauquelin. 

Acide  sulfurique 69,2  .  .     5 

Lithine   ...••.#...     3o,8  .  .     2,22$ 

i00,d 

â  m 

Il  résulte  de  ces  analyses,  que  le  nombre  équivalent,  pour 
la  lithine  (ou  la  quantité  capable  de  saturer  un  atome  d'a- 
cide sulfurique)  y  est '2^283,  suivant  M.  Arfwedson,  et 
9,225,  selon  M.  Vauquelin;  or«  le  terme  moyen  decea- 
deux  nombres  est  2,254»  d'où  il  suit,  qu'on  peut,  sans 
erreur  sensible,  adopter  2,25  pour  le  poids  d'une moUh-- 
cule  intégrante  de  lithine;  et  si  nous  la  suppM0n#  ub^ 
composé   d'un   atome  lithion  et  d'un   atome  oxigèiae 
(  comme  cela  est  probable  d'après  l'analogie  ) ,  alors  |a 
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composition  de  ta  lithine  sera 

Lithion 1,25 

Oxigène 1,00 


et  le  poids  d'un  atome  de  lithion  sera   1,3  5. 

Dans  la  série  de  ses  recherches  sur  les  combinaisons  de 
la  lithine ,  M.  Arfwedson  obtint  et  put  reconnaître,  àqueU 
ques  propriétés  particulières  et  distinctives,  le  carbonate, 
le  carbonate  neutre,  le  sulfate,  le  sulfate  acide ,  l'acétate, 
le  tartrate ,  le  borate  de  lithine ,  et  le  sulfate .  triple  d'à  • 
lumine  et  de  cet  alkali.  En  faisant  bouillir  une  dissolution 
concentrée  de  carbonate  de  lithine  aTCC  une  quantité  suf- 
fisante de  chaux  caustique  éteinte^  et  en  faisant  fondre  en- 
suite dans  un  creuset  d'argent ,  à  la  manière  ordinaire  des 
alkalis ,  le  résidu  de  la  dissolution  filtrée ,  M.  Arfwedson 
obtint  la  lithine  à  l'état  caustique. 
Chlorure.  j^  lithion  so  coipbîne  avec  le  chlore ,  et  il  en  résulte 

un  composé  auquel  on  peut  donner  le  nom  de  chlorure 
de  lithion.  Ce  chlorure  n'a  pas  été  directement  formé , 
mais  on  peut  l'obtenir ,  lorsqu'après  avoir  saturé  la  li- 
thine avec  de  l'acide  hydro-chlorique ,  et  évaporé  la  dis- 
solution à  siccité ,  on  chauffe  le  sel  desséché  à  l'abri  du 
contact  de  l'air.  L'hydro-chlorate  de  lithine  ne  cristallise 
pas ,  mais  il  se  dépose  pendant  l'évaporation ,  sous  la 
forme  d'une  croûte  de  texture  irrégulière.  Il  entre  im- 
médiatement en  déliquescence  par  son  exposition  à  Tair. 
Chauffé ,  il  se  fond  c^  une  très  basse  température.  Le 
chlorure  de  lithion  ,  exposé  à  Vfi\v ,  en  attire  promptement 
l'humidité 4  et  est  ainsi  converti  en  hydro-chlorate  de 
lithine.  Ce  chlorure  est  composé ,  suivant  l'analyse  de 
M.  Arfwedson ,  de 

Chlore   .  •     6,26     .  .  .     4>5 
Lithine  .  .     o,g44  •  •  •     i,3o5 

or  4>3  est  te  poids  d'un  atome  de  chlore.»  et  i^SoS  dif- 
fère très -peu  de  \,^i ,  qui  est  le  poids  d'un  atome  de  li- 
tbjon  ;  d'où  il  suit  évidemment,  que  le  chlorure  de  ce  mé> 
tal'est  un  composé  de  1  atome  chlore  +  1  atome  lithion. 
^»  Nous  ne  connaissons  pas  de  composés  que  le  lithion  soit 
capable  de  former  avec  l'iode  et  les  combustibles  acidi- 


fiables  sknples«  M.  Vanquelio  s'est  assuré  que  la  Ihhine 
s'unit  au  soufre  de  la  même  manière  que  la  potasse  et  la 
soude.  Il  en  résulte  un  sulfure  de  couleur  jaune ,  qui  a 
des  propriétés  semblables  à  celles  des  sulfures  alcalins 
ordinaires.  ' 

Du  Fer. 

Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  un  mélange  de  limaille  de  ^^scWmare  de 
fer  et  de  sélénium  en  poudre ,  il  s'opère  une  combinai- 
son,  sans  aucune  apparence  de  combustion;  mais  si, 
après  avoir  mis  du  sélénium  au  fond  d'un  tube  de  verre , 
et  placé  par-dessus  de  la  limaille  de  fer ,  on  applique  une 
chaleur  suffisante  pour  volatiliser  le  sélénium  »  la  limaîllç 
de  fer  absorbe  cette  vapeur  ;  elle  flevient  rouge  de  cha-  - 
leur ,  et  cet  état  d'ignition  continue  pendant  aussi  long- 
temps qu'il  y  a  du  séléniure  absorbé.  Le  séléniure  de  fer» 
ainsi  formé ,  a  une  apparence  métallique  ;  sa  couleur  est 
le  gris  avec  une  nuance  de  jaune.  Ce  séléniure  ne  se  fond 
pas ,  mais  il  devient  agglutiné  en  une  masse  cohérente. 
Au  chalumeau ,  il  abandonne  une  portion  de  son  sélé- 
nium »  et  il  est  converti  en  une  masse  noire ,  cristallisée , 
cassante ,  qui  parait  être  un  séléniate  de  fer. 

Le  séléniure  de  fer  se  dissout  aisément  dans  l'acide 
hydro-chlorique ,  avec  développement  de  gaz  hydrogène 
sélénié ,  et  c'est  le  meilleur  procédé  pour  se  procurer  ce 
gaz*  Outre  le  gaz  hydrogène  sélénié ,  il  s'en  dégage  en- 
core un  autre  «  qui  n'est  soluble  ni  dans  l'eau ,  m  dans 
lés  alkalis  caustiques.  Ce  gaz  a  une  odeur  très-désagréable 
que  les  vaisseaux  de  verre  retiennent  pendant  long-temps  > 
même  après  avoir  été  nettoyés.  "" 

MM.  Marshall  Hall  et  Guibourt  ont  publié  l'un  et  l'au-  fer^i?\!?îoîi 
tre  un  Mémoire  sur  Voxidation  du  fer  par  le  concours  S'ÏMa  *'"^*' 
de  l*air  et  de  Veau;  le  premier,   dans  le  Journal  de 
l'institution  royale»  vu,  55»  et  M.  Guibourt»  dans  le 
Journal  de  pharmacie  »  iv»  241  v 


'  6«  édition  de  Thomson  ,  toI.  I,  page  343,  AnnaU  of  phUoiaphy^ 
VI ,  169  et  198  ;  Annales  de  chiinie  et  de  physique  •  tome  Vil  » 
page  a84  j  et  tome  X  ,  page  81. 

■  6*  édition  de  Thomson ,  vol.  I ,  page  4oi  »  et  Annales  de  chimie  et 
de  physique»  tome  11^,  page  34s» 
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M.  Hall  ayant  fait  ses  expériences  en  .plongeant  de» 
feuilles  de  fer  dans  de  l'eau  à  la  température  ordinaire  » 
purgée  ou  non  purgée  d'air ,  et  en  exposant  à  l'air  uu 
morceau  de  tôle  couvert  avec  delà  mousseline  humectée  »- 
en  conclut,  eu  opposition  à  ce  qui  avait  été  généralement 
admis ,  i  ^  que  l'eau ,  bien  purgée  de  l'oxigène  qu'elle 
tient  ordinairement  en  dissolution,  et  parfaitement  isolée 
du  contact  de  l'air ,  ne  peut  oxider  le  fer  à  une  tempé- 
rature ordinaire;  2*  que  l'oxigène  ou  l'air, parfaitement 
secs,  ne  peuvent  pas  non  plus  altérer  le  fer;  3*  qu'au 
contraire,  Toxidation  s'opère  très-facilement  par  le  con- 
cours simultané  de  l'air  et  de  l'eau;  dans  ce  cas,  l'air 
fournit  l'oxigène^ qui  étant  sai$i  par  l'eau,  est  transmis  par 
elle  ,  comme  intermédiaire  nécessaire ,  au  fer  ;  ou  plu- 
tôt peut-être  ,  la  présence  de  l'oxigène ,  sous  forme  d'hy- 
drate ,  est-elle  indispensable  à  l'oxidation  du  métal. 

Le  résultat  général  des  expériences  de  M.  Guibourt , 
est  que  le  fer  décompose  l'eau  par  lui-  même ,  et  à  froid  , 
et  que  cette  décomposition  augmente  avec  la  tempéra- 
ture. Néanmoins  dans  plusieurs  de  ses  expériences ,  faites 
dans  de  certaines  circonstances ,  M.  Guibourt  obtint  un 
résultat  contraire  ;  cette  diiférence  donna  lieu ,  pour  ea 
expliquer  la  cause ,  à  faire  remarquer  que  le  fer  et  son 
oxide  doivent  être  considérés  comme  deux  corps  hété- 
rogènes, d'énergies  électriques  différentes,  et  pouvant» 
par  leur  contact ,  déterminer  la  décomposition  de  l'eau , 
de  la  même  manière  qu'un  élément  de  cuivre  et  de  zinc 
dans  la  pile  voltaïque.  ' 

Par  cette  considération  ,  du  fer  bien  net,  tenu  sous  de 
l'eau  privée  d'oxisène ,  n'éprolive  aucune  altération  ;  si 
l'eau  contient  de  l'air  ,  il  se  forme  de  l'oxide  d'un  brun 
rouge,  qui  conserve  sa  couleur  .s'il  est  isolé  du  fer,  et  de- 
vient d'un  vert  brun,  s'il  reste  adhérent  à  la  surface  de  ce 
métal.  Dans  ce  dernier  cas ,  la  décomposition  de  l'eau  est 
favorisée  par  le  contact  du  fer  et  de  son  oxide,  et  l'hydro- 
gène qui  en  résulte ,  ramène  à  un  degré  inférieur  l'oxide 
rouge  formé  par  l'action  de  l'air.  i 

D'après  ces  observations ,  et  en  comparant  entre  elles 
les  expériences  de  MM.  Hall  et  Guibourt,  et  leurs  résul- 
tats, il  paraîtrait  démontré ,  que  le  fer  île  décompose  pas 
l'eau  à  un  température  ordinaire ,  quand  ils  sont  l'un  et 
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l'autre  parAiitement  purs.  Mais  rôxfdatioii'»  une  fois  com  - 
laencée»,  par  une  cause  quelconque»  peut  contiouer  par 
l'action  seule  de  l'eau.  ' 

Bu  Cobalt^ 

Le  cobalt  absorbe  aisément  le  sélénium,  à  l'aide  de 
la  chaleur.  Cette  combinaison  chauffée  au  rouge  se  fond^ 
abandonne  son  excès  de  sélénium,  et  forme  une  masse 
de  couleur  grise  avec  éclat  métallique  ,  et  d'une  cas- 
sure lameUeuse.^  ^ 

Du  ff^odanlum*. 

M.  Lampadms  a  donné  le  nom  de  vadan  ou  vodà- 
ntum  { de  celui  d'une  ancienne  divinité  des  Germains  ) 
à  un  métal ,  qu'il  annonce  avoir  découvert  dans  un  mi- 
néral ,  que  M.  Van  Trebra  avait  reçu  de  Topschau  en 
Hongrie.  M.  Breithaupt ,  qui  a  désigné  ce  minéral ,  sous 
le  nom  de  pyrite  de  vodan  ou  vodanium ,  le  Récrit  ainsi 
qu'il  suit  :  oa  ne  l'a  rencontré  jusqu'à  présent  qu'en 
masse,  et  dans  cet  état,  fl  est  rempli  de  cavités.  Sa  cas-> 
sure  est  inégaîe  et  grenue  à  petits  ou  à  gros  grains. 
Les  frasmens  sont  anguleux,  indéterminés,  à  bords  non 
particulièrement  aigus. 

Cette  pyrite  est  plus  dure  que  Te  fluate  de  chaux, 
mais  moins  que  l'apatite  ;  elle  est  cassante ,  aisétiient 
frangible;  sa  pesanteur  spécifique  est  5, 192. 

Ses  parties  constituantes  sont ,  suivant  M.  Lampadius, 
du  vodanium,  du  soufre,,  de  L'arsenic,  du  fer  et  du 
nickel.  Nous  ne  connaissons  pas  quel  est  le  procédé 
qu'employa  ce  chimiste  pour  extraire  le  vodanium  de 
cette  mine ,  et  le  réduira  à  l'état  métallique  ;  mais  il  a 
assigné  à  ce  métal,  nouvellement  découvert ,  les  carac- 
tères suivans*. 

Ce  métal  est  d'un  jaune  de  bronze ,.  semblable  à  celui 
du  cobalt  glauque ,  et  sa  pesanteur  spécifique  est  1 1 ,470. 

Lé  vodanium  est  malléable  ;  sa  cassure  est  hapiforme  ; 
il  a  la  dureté  du  fluate  de  chaux ,  et  il"  est  très-attirabl& 


'  Annales  de  chimie  et  de  physique  ^  tome  XI ,  page  4o> 
•  6*  édition  de  Thomson,  vol.  I,  page  4't3 %  et  Annales- d«  chimie  et 
de  physique 4  tome  IX,  page  a44«  _^ 


Suténime. 


^9^  COMBUSTIBIES    SIMPtES. 

è  l'ainiant;  ii  ne  se  ternit  point  à  l'air  à  la  températare 
ordinaire.maîâ  parla  chaleur  il  est  converti  en  un  oxide 
poir. 

La  dissolution  de  ce  métal  dans  les  acides  est  inco  - 
lore ,  ou  •  au  moins  elle  n'a  qu'une  légère  teinte  de  jaune 
de  yin.  Son  carbonate  hydraté  est  également  blanc. 
Son  hydrate,  précipité  par  l'ammoniaque  caustique» 
est  d'un  bleu  indigo» 

Les  phosphates  et  arséniates  alkalins  ne  donnent  lieu 
à  aucun  précipité  dans  une  dissolution  acide  saturée 
de  ce  métal.  Il  n'y  en  est  pas  produit  non  plus  par  l'in- 
fusion de  noix  de  galle.  Une  laipe  de  zinc  précipite  une 
poudre  noire  métallique  de  la  dissolution  de  ce  métal 
dans  l'acide  bydro-  chlorique.  Le  précipité ,  occasioné 
par  l'hydro-çy^ate  de  potasse,  est  d'un  gris  perlé. 

L'acide  nitrique  dissout  aisément  et  ce  métal  et  son 
oxide  ,  et  la  dissolution  fournit  des  cristaux  aiguillés 
incolores ,  qui  se  dissolvent  avec  facilité  dans  l'eau.  ' 

Nota.  Depuis  la  découverte  du  vodanium ,  annoncée 
par  M.  Lampadius ,  M.  Stromeyer  qui  a  fait  en  dernier 
lieu  l'analyse  d'échantillons  du  minéral  même ,  d'où  ce 
chimiste  l'avait  extrait,  assure  n'avoir  trouvé  dans  ce 
minéral,  que  du  nickel^  du  cobalt,  du  fer,  du  cuivre» 
du  plomb ,  de  l'antimoine ,  de  l'arsenic  et  du  soufra  » 
sans  aucune  trace  de  vodanium.  ^ 

Du  Manganèse. 

oxides.  M.  Arfwedson  assure  avoir  trouvé  un  oxide  de  man<- 

ganèse ,  intermédiaire  entre  les  oxides  vert  et  le  per- 
oxide  de  ce  métal.  Il  annonce  l'avoir  obtenu  en  chauffant 
au  rouge  du  nitrate  de  manganèse,  ou  en  exposant  à 
l'air  l'oxide  vert.  Il  est  composé  comme  le  4*  oxide  de 
M.  Berzélius,  et  il  est  noir;  s'il  en  est  ainsi,  l'oxide 
doit  être  formé  de 

1  Atome  manganèse  =  5,5,  ou  loo 

1,5  Atome  oxigène..  .  .  i,5         4^9+857' 

*  6«  édition  de  ThomsoD,  ¥01.1,  page  iii,  Jnnals  of  ffhUoiophy ^ 
XIU»  a5a,  et  Annales  de  chimie  et  ae  physique ,  tome  XI  >  page  lot. 

*  Annales  de  chimie  et  de  physique  •  tome  XIVn  page  335. 


ganesiqne. 


Dans  une  suite  d'expériences  que  fit  M-  Arfwedson  sur  »?***•• 
le  peroxide  natif  du  manganèse ,  il  découvrit  »  qu'outre  le 
peroxide  pur ,  il  se  rencontre,  parfois  dans  la  nature, 
une  substance  composée  de  deux  atomes  de  peroxide 
et  d'un  atome  de  protoxide»  ensemble  avec  10,08  pour 
cent  d'eau  ;  '  d'où  il  suit  que  ses  parties  constituantes 
sont  : 

Protoxide  de  manganèse.  26,11  ou  4»^==^  atome. 
Peroxide  de  manganèse.  63 ,81  11,0=2  atomes 
Eau •  •   10,08         1,7=1,5  atome 

'    100,00 

Cet  hydrate  ne  tache  point  les  mains,  et  il  donne  une 
couleur  brune  rougeâtre.  Il  est  quelquefois  cristallisé  en 
fines  aiguilles.  ' 

D'après  les  expériences  de  MM.  Chevillot  et  Edwards  ^^jf^JJ*"" 
sur  le  '  caméléon  minéral ,  il  y  a  lieu  de  croire ,  que  le 
manganèse  peut  se  combiner  avec  une  proportion  d'oxi- 
gène  plus  grande  que  celle  qui  existe  dans  l'oxide  noir, 
et  que  le  composé  qui  en  résultera  les  propriétés  d'un 
acide.  Ces  messieurs  sont  parvenus  à  former  un  sel 
cristallisé ,  composé  de  potasse  »  d'oxide  noir  de  man- 
ganèse et  d'oxigène,  toutes  parties  constituantes,  pré- 
sentes, en  propprlions  définies.  Ce  sel  est  rouge,  mais 
sa  couleur  passe  au  vert  lorsqu'il  contient  un  excès  de 
potasse-  La  quantité  d'oxigène  parait  devoir  être  rap- 
portée au  manganèse  et  non  à  la  potasse;  il  est  donc 
présumable  que  l'oxigène  se  combine  plus  particulière- 
ment avec  l'oxide  du  métal.  Lorsqu'on  chauffe  les  cris-< 
taux  du  sel  rouge ,  en  contact  avec  du  gaz  hydrogène  ,, 
il  y  a  ignition.  Avec  le  phosphore^  ces  cristaux  produi- 
sent une  détonation  violente ,  ils  enflamment  le  soufre , 
l'arsenic ,  l'antimoine ,  et  ils  produiraient  le  même  effet 
sur  tous  les  corps  combustibles  essayés. 

Si  l'on  suppose  que  cet  acide  manganésique ,  ainsi 

'  6«  édition  de  Thomson,  vol.  I,'page  4>9  >  Annales  de  cbiaiîc  et 
de  physique,  tome  VI,  page  ao4* 

*  6«  édition  de  Thonison,  vol.  I,  page  4>99  «^  Journal  de  physi- 
que, LXXXVII ,  464* 
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que  MM.  ChevîUot  et  Edwards  pensent  quHt  poiirratît 
être  nommé  »  est  un  composé  de  i  atome  manganèse , 
et  trois  atomes  oxigène,  alors\ses  parties  constituante»^ 
seraient  : 


Manganèse ».     3,5  ou 

Oxisèue »  .  .     3,0 


ou 


100,00 
8â,7i  ' 


Du  Zinc^ 


séWnîurè.  !•&  combînaîson  du   zinc  avec   le   sélénium  s'opère- 

aussi  difficilement  que  celle  du  soufre  avec  ce  même 
dernier  métal;  mais  si  l'on  met  une  baguette  de  zinc 
chaufiée  au  rouge  ,  en  contact  avec  des  vapeurs  de 
sélénium ,  il  y  a  explosion  et  production  d'une'  poudre 
jaune  ,  qui  est  un  séiéniure  de  zinc.  Cette  poudre  se  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique  avec  dégagement  du  gaz  ni- 
treux.  Le  zinc  est  oxiaé  et  dissous ,  tandis  que  le  sélé- 
nium se  sépare  à  l'état  d'une  poudre  rouge.  " 

Du   Cadmium. 

Le  professeur  Stromeyer  de  Goltingue,  chargé  de 
Histoire.  l'inspection  des  pharmacies  du  Hanovre ,  reconnui^^  en 
remplissant  les  fonctions  de  cet  emploi  dans  la  princi- 
pauté de  Hildesheim,  en  1817,  qu'on  substituait,  dans 
cette  contrée ,  le  carbonate  de  zinc  à  Toxid'e  de  ce  mé1!al , 
dont  l'usage  avait  été  prescrit  dans  les  pharmacopées. 
Ce  carbonate  de  zinc  se  fabriquait  à  Sàlzgitter.  D'après 
les  informations  qu'il  prît  auprès  de  M.  Jost,  qui  diri-^ 

Î^eait  cette  fabrication ,  il  apprit  qu'on  s'était  trouvé  dans 
a  nécessité  de  substituer  le  carbonate  à  l'oxido  de  zinc , 
parce  que  cet  qxide  avait  une  couleur  jaune  qui  nuisait 
à  son  débit  dans  le  commerce.  En  examinant  cet  oxide , 
M.  Stromeyer  s'assura ,  qu'il  devait  sa  couleur  jaune  à  la 
présence  d'une  petite  quantité  de  l'oxide  d'un  métal  nou- 
veau, dont  il  fit  la  séparation,  qu'il  réduisit  et  examina. 
Il  donna  au  métal  qu'il  obtint  ainsi ,  le  nom  de  cadmium» 


»    '  6*  édition  de  Thomson ,  vol.  I ,  page  4 19»  et  Annales  de  chimie  et 
de  physique,  tome  VIII,  page  337. 

*  6f  édilion  de  Thomson ,  vol.  I ,  page  436,' et  Annales  de  chimie  et 
de  ph;^&ique,  tome  IX,  page  34 1* 
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Earce  qu^on  le  trouve  ordinairement  accompagnant  le  zinew 
ians  le  cours  des  vis! les  faites,  il  y  a  quelques  années,  dans 
les  pharmacies  de  Tétat  de  Magdebourg ,  on.trouva ,  chez 
plusieurs  pharmaciens,  une  préparation  de  zinc  provenant 
de  la  Silésie ,  faite  dans  la  manufacture  de  M.  Hermann , 
à  Schonebeck ,  qui  avait  été  saisie ,  comme  étant  suppo- 
sée contenir  de  l'arsenic;  parce  qu'en  la  faisant  dissoudre 
dans  des  acides ,  et  en  mêlant  la  dissolution  avec  du  gaz 
hydrogène  sulfuré ,  il  s'y  produisait  un  précipité  qui,  sou- 
mis à  quelques  expériences ,  fut  jugé  être  de  Forpiment* 
Cette  circonstance  ne  pouvait  être  indifférente  à  M.  Her- 
mann ,  parce  qu'elle  compromettait  le  crédit  de  sa  ma-* 
nufacture;  et  particulièrement  encore ,  parce  que  le  con- 
seiller de  médecine  Roloff,  qui  assistait  à  la  visite  des 
Iiharmacies ,  avait  envoyé  son  rapport  du  tout  à  M.  Hufe- 
and ,  à  Berlin ,  qui  le  publia  dans  son  journal  médical. 
M.  Hermann  crut  donc  devoir  soumettre  à  un  nouvel 
examen ,  fait  avec  beaucoup  de  soin ,  l'oxide  de  zinc 
suspecté  ;  mais  il  ne  put  parvenir  à  y  découvrir  de  trace 
d'arsenic.  Il  demanda  alors  au  conseiller  Roloff  de  répé- 
ter son  expérience  sur  l'oxide  ;  et  celui-ci  ayant  bien  voulu 
essayer  de  nouveau  la  préparation  de  zinc  inculpée,  il  re- 
connut que  le  précipité ,  qu'il  avait  pris  d'abord  pour  de 
l'orpiment,  n'en  était  réellement  pas;  mais  qu'il  était  dû 
à  la  présence  d'un  autre  métal ,  ayant  une  très-grande 
ressemblance  avec  l'arsenic,  mais  probablement  nouveau. 
Four  acquérir  une  entière  certitude  à  ce  sujet ,  il  fut  en- 
voyé des  échantillons  de  l'oxide  de  zinc  et  du  précipité 
jaune  à  M.  S'tromeyer,  qui  y  reconnut  aussitôt  la  pré-  ^ 
sence  du  cadmium,  en  proportion  considérablement  plus 
gt'ande  (environ  8  pour  cent)  que  dans  l'oxide  qu'il  avait 

Î précédemment  examiné.  Cette  circonstance  lui  fournit 
'occasion  de  se  procurer  une  quantité  de  ce  nouveau 
métal ,  sufiisante  pour  pouvoir  en  examiner  en  détail  les 
propriétés. 

Pour  opérer  la  séparation  du  c^admium  de  l'oxide  de  ^  comme  on 
zinc,  avec  lequel  il  se  trouvait  mêlé,  le  professeur  Stro- 
meyer ,  après  avoir  fait  dissoudre  l'oxide  dans  l'acide  sul- 
furique  «  et  ajouté  un  excès  de  cet  acide  à  la  dissolution , 
y  foisait'  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré, 
jusqu'à  ce  que  tout  le  cadmium  fût  précipité.  Ce  métal 


l'ohiient. 
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enti^alne  avec  lui  une  portion  de  zine  et  de  cuivre  »  s'il 
arrive  qu'il  y  en  ait  présence^  Le  précipité  est  redissous 
dans  l'acidid  hydro-chlorique  concentré,  et  on  se  débarrasse 
de  l'excès  d'acide  par  évapora tion.  LC'  liquide  est  alors 
mêlé  avec  du  carbonate  d'ammoniaque  en  excès.  Le  zino 
et  le  cuivre  sont  redissous  en  totalité  ,  tandis  que  le  car* 
bonate  de  cadmium  est  précipité  sous  forme  pulvérulente. 
En  chauffant  ce  carbonate  au  rouge ,  il  est  converti  en 
oxide  pur  de  cadmium.  En  exposant  ensuite  un  mélange 
de  cet  oxide  et  de  noir  de  fumée  à  une  chaleur  modé^ 
rément  rouge ,  dans  une  cornue  de  terre  ou  de  verre ,  le 
cadmium  est  réduit  à  l'état  métallique. 
propriëtès.  Le  cadmium,  ainsi  obtenu,  est  de  couleur  blanche,  avec 
une  très-légère  nuance  de  gris-bleuâtre,  ce  qui  le  faitres* 
sembler  beaucoup  à  l'étain.  Il  est  brillant  et  peut  être 
susceptible  de  prendre  un  beau  poli  :  sa  cassure  est  ha* 
piforme ,  et  il  cristallise  aisément  en  octaèdres  réguliers. 

Ce  métal  est  mou  ;  }\  est  facilement  attaqué  par  la  lime» 
Qu  peut  être  coupé  au  couteau  :  il  est  très-malléable ,  et 
peut  être  réduit,  sous  le  marteau»  en  lames  très^minces; 
on  peut  aussi  le  tirer  en  fils. 

Sa  pesanteur  spécifique ,  lorsqu'il  a  été  fondu  ,  est  de 
8,6o4o  ;  mais  elle  s'élève  ,  après  qu'il  a  été  écroui ,  à 

8,6g4,4* 
Oxide.  Le  cadmium  est  très-fusible  ;  sa  fusion  a  lieu  avant  que 

la  chaleur  à  laquelle  on  l'expose  soit  au  rouge  :  ok  peut 
l'opérer  en  le  touchant  avec  un  fil  de  fer  rouge  de  feu.  n 
est  aussi  très -volatil,  et  peut  être  converti  en  vapeur ,  à 
une  température  de  peu  supérieure  à  celle  du  terme  d'é- 
buUition  du  mercure.  Cette  vapeur  n'exhale  point  d'o- 
deur particulière.  Le  métal  en  fusion  se  réunit  en  gouttes 
comme  le  mercure ,  et  il  cristallise  à  mesure  qu'il  se  ré<- 
froidit. 

Le  cadmium,  exposé  à  l'air,  s'y  altère  aussi  peu  que 
le  zinc,  quoiqu'à  la  longue  sa  surface  perde  son  éclat. 
Chauffé  à  l'air ,  il  prend  aussi  facilement  feu  que  le  zmc  ; 
il  est  transformé  en  un  oxide  de  couleur,  jaune-brunâtre  , 
qui  ordinairement  s'exhale  à  l'état  d'une  fumée  jaune- 
brunâtre  ,  et  recouvre  les  substances  qu'on  tient  au-des 
sus  du  métal  en  ignition;  il  ne  produit  même  pas»  en 
brûlant  ainsi ,  d'odeur  sensible. 
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•  Le  cadmium  se  dissout  lentement  dans  les  acides  sulfu^ 
rique ,  hydro-chk>rique  et  acétique ,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène.  L'acide  nitrique  le  dissout  aisément  ;  et 
pendant  la  dissolution ,  il  se  désage  du  gaz  nitreux;  dans 
tous  les  cas^  il  se  combine  arec  la  même  proportion  d'oxi- 
gène»  ne  formant  qu'un  seul  oxide,  de  couleur  jaune , 
fixe  an  feu  et  infusiUe  à  une  chaleur  blanche.  Nous  avons 
deux  séries  d'expériences  faites  par  M.  Stromeyer ,  pour 
déterminer  la  composition  de  cet  oxide.  La  première  donne 
le  nombre  équivalent  pour  le  poids  d'une  molécule  inté- 
grante de  l'oxiâe  ;  la  seconde  indique  l'augmentation  de 
poids  que  le  métal  éprouve  lorsqu'il  est  converti  en  oxide. 
M.  Stromeyer  trouva  que  les  composés  salins  suivans 
d'oxide  de  cadmium ,  sont  formés ,  savoir  : 

1.   Carboîiate  de  cadmium. 

Acide  carbonique loo      ou     2,75 

Oxide  de  cadmium..  ...     292,88         8,o52 

2.  Sulfate  de  cadmium,. 

Acide  sulfurique  ..  ...     1 00    ou      5 
Oxide  de  cadmium >6i,i2oâ     8,o56 

S.  Nitrate  de  cadmium. 

Acide  nitrique loO'    ou     6,75 

Oxide  de  cadmium 117,58         7,956 

On  voit ,  d'après  la  composition  de  ces  trois  sels ,  que  ie 
nombre  équivalent ,  pour  l'oxide  de  cadmium ,  est  8,oS2» 
8»o56  f  et  7,936.  Or  le  terme  moyen  de  ces  trois  nombres 
est  ft,oiâ.  On  peut  donc  prendre  8^  comme  étant ,  selon 
toute  probabilité ,  le  poids  réel  d'une  molécule  intégrante 
d'oxide  de  cadmium. 

De  plus ,  M.  Stromeyer  trouva  que  cent  parties  de  cad- 
xnium ,  lorsqu'elles  se  convertissent  en  oxide,  absorbaient 
i4-»^^^  parties  de  gaz  oxigène.  Or,  i4,352  :  100  ::  1  : 
6^9677;  mais  7,9677,  poids  d'une  molécule  intégrante 
d'oxide  de  cadstiium ,  qui  résulterait  de  cette  expérience  ; 
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dans  la  sapposilion  que  Foxide  est  un  composé  de  i  atome 
métal  H-  1  atome  oxigène,  est ,  à  très-peu  près,  8,  nombre 
obtenu  par  l'aûalyse  des  sels;  il  s'ensuit  donc  évidemment; 
que  l'oxide  de  cadmium  consiste  dans  un  atome  du  mé- 
tal *f-  1  atome  d'oxigène.  Le  nombre  que  donne  l'ana- 
lyse des  sels,  semble  être  susceptible  du  plus  grand  degré 
d'exactitude  :  nous  le'choisirons  donc  de  pré{6rence  ,  et 
nous  considérerons  le  poids  d'un  atome  de  cadmium 
comme  7,  et  l'oxide  de  ce  métal  sera  formé  de 

Cadmium 7     ou     100 

Oxigène 1     ou     14*2857 

La  couleur  de  cet  oxide  varie,  suivant  le  degré  de 
chaleur  auquel  il  a  été  exposé ,  du  jaune  brunâtre ,  au 
brun  clair,  brun  foncé  ou  blanchfitre.  Chauffé  en  con- 
tact avec  du  charbon ,  sa  réduction  s'opère  avçc  la  plua 
grande  facilité.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  ;  mais  11  se 
cotnbine  avec  ce  liquide ,  et  forme  un  hydrate  blanc , 
qui ,  par  son  exposition  à  l'air ,  absorbe  promptement 
l'acide  carbonique. 

Les  alkalis  fixes  n'attaquent  pas  sensiblement  Toxide 
de  cadmium  ;  mais  cet  oxide.  se  dissout  aisément  dans 
l'ammoniaque  ,  en  se  convertissant  d'abord  en  hydrate. 
Par  l'évaporation  de  la  dissolution  ammoniacale ,  l'oxide 
se  précipite  à  l'état  d'un  hydrate  gélatineux.  Cet  oxide 
se  dissout  également  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  ; 
il  sature. les  différens  acides,  avec  lesquels  il  forme  des 

sels  neutires.  

Chlorure.  Ou  obtient ,  en  évaporant  la  dissolution  d'oxide  de 

cadmium  dans  l'acide  bydro-chlorique,  de  petits  cris- 
taux rectangulaires,  transparens,  d'hydro- chlorate  de 
cadmium.  Ces  cristaux  étant  chauffés ,  perdent  leur  eau 
de  cristallisation ,  et  se  convertissent  en  une  masse  cris- 
tallisée en  lames ,  transparente ,  avec  éclat  nacré ,  indig- 
nant tant  soit  peu  à  l'éclat  métallique.  Cette  masse  peut 
être  considérée  comme  un  chlorure  de  cadmium  ;  expo^ 
sée  à  l'air,  elle  s'y  réduit  en  uoe  poudre  blanche.  Lôts-^ 
qu'elle  est  fortement  chauffée,  elle  se  sublime  à  l'état 
ï  de  lames  micacées  avec  son  premier  éclat  et  sa  transpa- 

rence, et  ne  s'altérant  point  à  l'air.  Le  chlorure  de  cad— 
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«rium  est  composé,  d'après  l'analyse  de  M.  Stromeyer^ 
de 

Chlore S8,6i23    ou    4»^ 

Cadmium.  ....     61,3877     ou     7,i54 

lOOyOOOO 

Or,  le  nombre  7,1 54  se  rapproche  de  très  -  près  du 
poids  d'un  atome  de  cadmium  ;  d'où  il  suit, évidemment, 
qne  le  chlorure  est  composé  de  1  atome  chlore+ 1  atome 
cadmium;  et,  par  conséquent,  sa  yéritable  compbsitioa 
doit  être 

Chlore •  .     4'^     ^^     3g,  1 3 

Cadmium .7^       ou     60,87 


100,00 


Le  cadmium  se  combine  facilement  avec  l'iode ,  soit  ^oàmt. 
en  chaufiànt  ensemble  les  deux  substances,  ou  en  les 
faisant  bouillir  dans  l'eau  jusqu'à  dissolution.  Par  l'éva- 
poration  de  cette  dissolution ,  on  obtient  des  cristaux 
en  tables  à  six  pans,  ayant  les  propriétés  de  l'iodure 
formé  lorsqu'on  chauffe  directement  ensemble  les  deux 
constituans.  Ces  cristaux  sont  blancs ,  transparens  et 
inaltérables  à  l'air.  Leur  éclat  est  métallique ,  avec  ten- 
dance à  l'éclat  nacré.  Chauffés,  ils  entrent  très-fâcilor- 
ment  en  fusion ,  et  prennent  par  le  refroidissement  leur 
forme  cristalline.  Exposés  à  une  forte  chaleur,  l'iode 
est  chassé  par  degrés.  Ces  cristaux  se  dissolvent  aisé- 
ment dans  l'eau  et  dans  l'alcool ,  et  par  l'évaporation  de 
ces  liquides,  ils  reprennent  leur  forme  cristalline.  Le 
cadmium  peut  être  précipité  de  ces  dissolutions  ,  à  Tétat 
de  carbonate,  par  les  carbonates  alkalins;  ill'est  égale- ^ 
ment  par  le  gaz  hydrogène  sulfuré.  Il  est  évident,  que 
ces  cristaux ,  lorsqu'ils  sont  en  dissolution ,  constituent 
un  hydriodate  de  cadmium  ;  mais  à  l'état  sec ,  c'est  un 
iodure.  D'après  les  ei(périences  de  M.  Stromeyer , 
'iodure  est  composé  de    . 

Cadmium*  •  •     100  _  3o,54i     7 

Iode 227,4287     69,4^9     i5,9» 
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d'où  Ton  voit  y  que  Fiode  est  un  composé  de  i  atoiiié 
cadmium  et  i  atome  iode. 

Le  cadmium  ne  semble  pas  susceptible  de  combinai-^ 
son  avec  l'azote  ou  l'hjdrogène.  On  ne  sait  rien  de  celles 
que  peut  former  ce  métal  avec  le  carbone  »  le  bore ,  le 
silicium ,  ou  le  sélénium  ;  mai»  il  s'unit  facilement  au 
soufre  9  avec  lequel  il  forme  un  sulfure ,  qui  a  été  exa- 
miné par  M.  Stromeyer.  ( 
Sulfure.  Le  soufre  et  le  cadmium  ne  s'unissent  que  dans  une 
seule  j)roportion  ,  et  le  sulfure  est  converti  par  l'action 
de  l'acide  nitrique ,  en  un  sulfate  neutre  de  cadmium. 
Il  est  par  conséquent  évidemment  composé  de 

Cadmium •     7 

Soufre â     ' 

Ce  sulfure  est  de  couleur  jaune  inclinant  à  l'orangé , 
réduit  en  poudre ,  il  est  d'une  très-belle  couleur  orangé; 
chauffé  au  rougè  »  il  passe  d'abord  au  brim ,  puis  au 
rouge  carmin  ;  mais  en  refroidissant ,  il  reprend  sa  cou- 
leur primitive.  Il  peut  supporter  l'action  d  une  très-^forte 
chaleur,  sans  éprouver  aucun  changement;  mais  lors- 
qu'elle est  poussée  au  blanc  intense ,  il  se  fond  et  cristalr 
lise  en  lames  micacées  transparentes  d'un  très  -  beau 
jaune.  Ce  sulfure  se  dissout  ai^ment  dans  l'acide  hydro- 
chlorique  concentré,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène 
sulfuré ,  et  sans  qu'il  se  dépose  de  soufre  ;  mais  l'acide 
hydro-chlorique  étendu  l'attaque  à  peine ,  même  à  l'aide 
de  la  chaleur. 

Le  soufre  et  le  cadmium  ne  peuvent  aisément  former 
d'union  en  les  chauffant  à  l'état  de  méiangCy.  On  y  réussît 
mieux»  lorsqu'on  expose  à  la  chaleur  un  mélange  d'oxide 
de  cadmium  et  de  soufre.  Mais  le  moyen  le  plus  facile 
de  produire  le  sulfure  consiste  5  précipiter  un  sel  de 
cadmium  au  moyen  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  Ce  sulfite 
s'emploie  utilement  dans  la  peinture. 
piMMphure.  Le  phosphure  de  cadmium  est  gris  et  d'un  aspect 
faiblement  métallique.  Il  est  ttès^assant ,  et  entre  en 
fusion  avec  la  plus  grande  facilité.  Il  brûle  avec  un  grand 
éclat  sur  les  charbons  ardens,  en  exhalant  une  forte 
odeur  de  phosphore ,  et  il  est  conyerti  en  phosphate  de 
cadtnium. 


l^LOMË,    I^TAIN,    CUIVRE.  3o5 

On  n'a  tîxaminé»  jusqu'à  présent»  aucune  descombi'» 
liaisons  du  cadmiam  et  des  métaux  »  à  l'exception  des  al- 
liages qu'il  forme  avec  le  cuivre  »  le  mercure  et  le  platine. 

Le  cadmium  est  précipité  à  l'état  mélalli(}ue  par  une 
lame  de  zinc;  mais  il  a  la  propriété  de  précipiter  le. 

filomb  ,  ^étain ,  le  cuivre ,  le  bismuth ,  le  mercure  et 
'argent.  »  • 

Du  Plomb. 

Le  plomb  s'unit  aisément  au  sélénium,  et  pendant 
que  cette  union  s'opère  il  y  a  dégagement  de  chaleur. 
Le  plomb  se  gonfle ,  et  forme  une  masse  poreuse  de  cou- 
leur grise ,  qui  ne  se  fond  point  à  une  chaleur  rouge  ; 
mais  cette  masse  es^  susceptible  de  recevoir  des  impres- 
sions,  ifi  prendre  un  beau  poli,  et  dans  cet  état,  elle 
a  la  blancheur  de  l'argent.  Ce  séléniure ,  lorsqu'il  est 
chauffé ,  donne  d'abord  un  peu  de  sélénium ,  et  il  s'é- 
vapore ensuite  en  partie  sous  la  forme  d'une  fumée 
blanche.  ' 

De  l'Etatn. 

L'étain  et  le  sélénium  s'unissent  avec  dégagement  de 
chaleur.  L'étain  se  gonfle ,  mais  ne  devient  pas  liquide. 
La  masse  est  grise ,  et  prend ,  lorsqu'elle  a  été  polie ,  un 
éclat  métallique  très-prononcé.  Ce  séléniure  laisse  désa- 
xer ,  par  la  chaleur ,  son  sélénium  ,  beaucoup  plus  facile- 
ment qu'aucun  autre  séléniure.  La  combinaison  ne  se 
fond  pas  ^mais ,  après  la  volatilisation  du  sélénium ,  l'é- 
tain reste  à  l'état  d'oxide.  ' 

Du  Cuivre. 

M.  Hennie  s'est  assuré  qu'un  barreau  de  fonte  de  cuivre 
de  6  millimètres  de  diamètre ,  se  ronlpait  par  un  poids 
de  540 y 5  kilogrammes  ;  tandis  qu'il  en  fallait  un  de  957,6 
kilogrammes ,  pour  faire  rompre  un  barreau  semblable  de 

■  6*  édition  de  Thomson,  vol.  I,  page  4Ô7,  Stromeyer,  jénnats  of 
fhiioiophy,  XIII,  108.  -—Gilbeit'i)  Âonalcn  LX,  aoi,  20a,  aoS  et 
^07.  —  Et  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  VIIJ,  page  100, 
et  tome  XI,  pase  7^* 

*  6*  édition  de  Thomson ,  roi.  I ,  page  449#  «t  Annales  de  chimiô  et 
de  pbysiqoc ,  tome  X .  page  ^S. 

^  6*  édition  de  T  omson ,  vol.  1,  page  4^9 ,  et  Annales  de  chimie  et 
de  phy8i<{ue ,  tome  IX ,  page  a44« 


Séléniure. 


Sélëniare. 


^cloniure. 


Alliage  avec 
le  cadmium. 
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cuivre  écrouî.  D'après  ces  expériences  ,  un -fil  de  fonle 
de  cuivre  de  2,5  millimètres  de  diamètre ,  est  rompu  par 
un  poids  de  86,4  kilogrammes  ;  tandis  qu'un  fil  de  cuivre 
écroui ,  de  même  diamètre ,  exige ,  pour  se  rompre  ^ 
i53,2  kilogrammes. 

Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène 
sélénié  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre ,  il  se 
produit  un  précipité  en  flocons  noirs ,  qui ,  étant  sécbés  , 
deviennent  griç ,  et  se  laissent  polir  par  l'hématite.  Ce 
précipité  est  probablement  un  bi-séléniure  de  cuivre.  £x- 
.posé  à  la  chaleur ,  la  moitié  du  sélénium  se  dégage ,  et 
il  reste  une  ma»se  fondue,  qui  est  vraisemblablement 
un  proto-sélénîurede  cuivré.  On  obtient  aussi  ce  dernier 
séléniure ..  en  chaufl*ant  ensemble  du  cuivre  et  du-  sélé- 
nium. Il  est  d'un  gris  d'acier ,  et  entre  en  fusion  long- 
temps avant  d'être  chauffé  au  rouge.  Exposé  à  une  forte 
chaleur ,  il  abandonne  une  portion  de  son  sélénium  ;  mais 
il  en  relient  toujours. 

On  peut  combiner  ensemble  le  cuivre  et  le  cadmium. 
L'alliage  est  blanc  avec  une  nuance  de  jaune.  Cet  alliage 
est  trèsrcassant,  lors  même  que  la  proportion  du  cad- 
mium ne  s'élève  qu'à  la  deux  ou  trois  centième  partie  de 
celte  du  cuivre.  Exposé  à  une  température  suffisamment 
élevée  pour  fondre  le  cuivre ,  il  est  décomposé ,  et  le 
cadmium  volatilisé  en  totalité;  d'où  il  suit  évidemment  « 
que  le  laiton  ne  contient  jamais  de  cadmium  ;  tandis  qne 
dans  la  tutie ,  qui  est  le  sublimé  produit  dans  la  fabri- 
cation du  laiton  ,  il  doit  nécessairement  en  exister ,  s'il 
avait  présence  du  cadmium  dans  la  mine  de  zinc.  L'ai  * 
iage  de  cuivre  et  de  cadmium  est^  suivant  M.  Stro- 
meyer,  un  composé  de 


i 


Cuivre       106 
Cadmium    82 


8 
6,56 


Il  est  probable ,  d'après  ces  nombres ,  que  le  véritable 
composé  chimique  do  cuivre  et  de  cadmium,  est  formé 
d'un  atome  de  chacun  de  ces  n\étaux.  ' 


*  6<  édition  de. Thomson,  toL  I,  paget  4^,  4^  et  471;  PhU. 
Irans. ,  1818,  page  ia6;  Gîlbert's  Ânnalen,  hZy  2ô8;et  Annale*  <)• 
cbimie  et  de  physique ^  tome  IX,  page  a44« 
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Du  Menaure* 


M.  Bonovan  d  dernièrement  annoncé  {Arinals  ofphi- 
iosoplij 9  xiv ^  244)  »  qu'en  mettant,  tout  d'qne  fois,  une 
petite,  quantité  dé  proto-chlorure  de  mercure  avec  une 
quantité  considérable  de  lessive  de  potasçe^  on  obtenait 
le  protoxide  de  nriercure  à  l'état  de  pureté,  pourvu  qu'on 
eût  la  précaution  de  séparer  les  globules  de  mercure  mé- 
tallique avec  lesquels  il  est  mécaniquement  mêlé. 

Lorsqu'on  chauffe  ensemble  du  mercure  et  du  sélénium, 
les  de|ux  métaux  se  combinent  ;  ce  qui  a  lieu  sans  aucune 
production  de  lumière.  Si  le  mercure  est  en  excès,  il  est 
aisément  séparé  par  la  distillation  ;  le  séléniure  res|,e 
dans  la  cornue  en  une  masse  cohérente,  ayant  la  blan-: 
cheùr  de  l'étain.  Ce  séléniure  ne  se  fond  pas  lorsqu'il 
est  chauffé  ;  mais  il  se  sublime  en  lames  blanches ,  avec 
éclat  métallique.  L'acide  nitrique  l'attaque  à  peine  ;  ce- 
,  pendant ,  en  le  faisant  bouillir  pendant  lopg-temps  dans 
cet  acide ,  il  est  à  la  fin  converti  en  un  séléniate  de  mer- 
cure ,  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche.  Si  l'on  verse 
sur  cette  poudre  de  l'acide  hydro-chlorîqqe ,  cet  acide 
dissout  le  mercure ,  qu'il  fait  passer  à  l'état  de  peroxide, 
aux  dépens  de  l'acide  sélénique ,  et  il  reste  du  sélénium 
en  une  poudre  rouge.  L'acide  nitro-muriatique  dissout  le 
sélénium  de  mercure ,  même  sans  Faide  de  la  chaleur. 

Le  mercure  dissout  le  cadmium  avec  la  plus  grande 
facilité,  même  sans  le  secours  de  la  chaleur.  L'amalgame 
est  d'un  blanc  d'argent ,  et  cristallise  en  octaèdres.  Sa 
pesanteur  spécifique  excède  celle  du  mercure.  Mis  dans 
l'eau,  à  la  température  de  75*  centigrades ,  il  se  fond. 
Cet  amalgame  de  cadmium  est  composé  de 

Mercure 100  ...     25 

Cadmium ^7*777^       6>94445 

Or  sS'^est  le  poids  d'un  /atom.e  de  mercure,  et  7  celui 
d'un  atome  de  cadmium;  et ,  par  conséquent ,  l'amalgame 
est  évidemment  un  composé  de  1  atome  mercure^- 1  atQme 
cadmium. 

Une  expérience  de  M.  Faraday ,  annoncée  dernière-* 

20. 


Protoxids* 


Sëlebiure. 


Amaleamc 
âvet;,  cadmium. 


Éyaporatioii 


sponlanée  du 
mercure.' 


OxiUe  nou- 
veau. 
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ment  dans  le  Journal  de  Tinstitution  royale ,  et  qui  a  été 
plusieurs  fois  répétée  avec  le  même  succès ,  semblerait 
prouver  que  l'almosphère  de  mercure  de  très-faible  ten- 
sion ,  qu'on  reconnaît  exister  dans  les  extrémités  supé- 
rieures des  tubes  des  baromètres  et  des  thermomètres ,  a 
également  lieu  dans  ces  tubes ,  alors  inémé  qu'ils  ne  sont 
pas  vides  d'air.  M.  Faraday  procédait  ,à  cette  expérience 
ainsi  qu'il  suit  : 

•  Dans  un  flacon  de  verre  bien  séché  et  nettoyé  avec  soin, 
pouvant  contenir  1 80  grammes  de  mercure  ,  il  versait , 
à  l'aide  d'un  entonnoir ,  assez  de  ce  liquide  pour  former, 
sur  le  bord  du  flacon ,  une  couche  d*environ  trois  milli-. 
mètres  d'épaisseur,  en  prenant  toutes  les  précautions 
convenables  pour  être  bien  assuré  qu'aucune  molécule 
de  mercure  n'adhérait  intérieurement  au  flacon ,  près  de 
son  goulot.  Il  adaptait  alors  à  la  face  intérieure  du  bou- 
éhbn  du  flacon  une  feuille  d'or  battu  ,  qui  se  trouvait 
ainsi ,  le  bouchon  étant  en  place ,  renfermée  dans  le  fla- 
con. Le  tout  ayant  été  transporté  dans  un  l^u  froid  et 
obscur ,  après  un  laps  de  temps  de  six  semaines  de  séjour 
dans  ce  lieu ,  les  parois  du  flacon  paraissaient  être  dans 
Tétat  primitif,  sans  aucun  dépôt;  mais  on  reconnut  que 
ta  feuille  d'or  était  blanchie  par  une  certaine  quantité  de 
mercure  ;  et  comme  on  avait  apporté  le  plus  grand  soin 
à  empêcher  que  le  mercure  n'atteignit  la  feuille  d'or  au- 
trement que  par  l'intermédiaire  de  l'atmosphère  renfer- 
mée dans  le  flacon  ,  on  dut  conclure  ,  de  la  circonstance 
de  la  feuille  d'or  blanchie ,  qu'à  des  températures  assez 
basses,  le  mercure  se  vaporise  ,  lors  même  qu'il  est  sou- 
mis à  la  pression  ordinaire  de  l'atmosphère.  ' 

De  i* Argent. 

Lorsqu'on  dissout ^ans  l'ammoniaque  l'oxide d'argent, 
obtenu  d'une  dissolution  de  ce  métal  dans  l'acide  nitri- 
que ,  précipitée  par  l'eau  de  chaux ,  et  que  la  dissolution 
ammoniacale  de  l'oxide  est  exposée  à  l'air ,   il  se  ras- 


3  6«  édition  de  Thomson,  vol.  I,  4^1,  490  et  493»  Gilbert* 
nalen,  LX^  209  et/Annaleg  de  chimie  et  de  physique  9  tom. 
pa^  a47  »  et  tom.  X\l,  page  ^y. 
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semble  à  sa  surface  une  pellicule  d'argent  brillante.,  qui , 
étant  recueillie,  forme  une  poudre  noire.  M.  Faraday, 
qui,  le  premier,  a  examiné  cette  poudre,  a  annoncé 
(Journal  de  l'ins.titution  royale,  iv,  268)  qu'elle  conte- 
nait les  0^66*  de  l'oxigène  qui  eiâste  dans  l'oxide.  ordi- 
naite;  d'où  il  suit,  que  cette  poudre  noire  est  un  com- 
posé de 

Argent .#...'..     100 

Oxigène 4,8584 

En  répétant  les  expériences  de  M.  Faraday ,  M.  Thom- 
son s'est  assuré  qu'elles  sont  exactes  ;  et ,  par  conséquent , 
il  est  disposé  à  considérer  ce  nouvel  oxide  noir  d'argent , 
comme  un  composé  de 

•     3  atomes  argent  =  i3,75,  X  3  =  4^25 
9  atomes  oxigène  = 2       ' 


de 


M.  Samuel  Lucas  a  fait  insérer  (  Transactions  de  là    .  oxidation 
société  de  Manchester)  les  expériences  suivantes  qu'il  d^nf^  fuAôn. 
avait  entreprises  sur  l'argent  à  l'état  de  fusion ,  et  dont  il 
avait  annoncé  le  résultat  à  M.  Dalton. 

1*  Si ,  après  avoir  exposé  à  un  courant  de  gaz  oxigène , 
ou  d'air  atmosphérique ,  une  grande  quantité  d'argent 
fondu ,  on  laisse  ce  métal  se  refiroidir  par  degrés ,  sa 
surface,  devenue  solide  d'abord,  se. fendille  ensuite,  et 
laisse  échapper  en  grande  quantité ,  par  ces  ouvertures , 
une  vapeur  élastique  qui ,  poussant  devant  elle  une  por- 
tion de  métal  fondu  qui  se  solidifie  aussi,  forme  autant 
de  protubérances  sur  la  surface  du  métal  refroidie.  Gçtte 
ébuUition  dure  un  quart  d'heure,  une  demi^heure  ou 
même  davantage ,  suivant  que  Ton  opère  sur  des  quan- 
tités plus  ou  moins  considérables  de  métal ,  ou  selon  que 
le  refroidissement  a  lieu  plus  ou  moins  vite. 

2*  Si ,  au  lieu  de  laisser  le  métal  se  refroidir  par  degrés, 
on  le  fait  passer  tout  à  coup  à  l'état  solide  en  le  jetant 
dans  Téau ,  les  mômes  phénomènes  ont  lieu  ;  il  y  a  ébul- 
lition  et  dégagement  de  gaz  oxigène  ;  mais  alors  le  métal 


■  6«  édition  de  Thomson ,  ▼ol.  I,  page  496,  et  InstitutioD  journal, 
IV.  a68. 
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étant  très -divisé  et  sa  solidification  subite  »  les  protubé- 
rances sont  proportionnellement  plus  petites  et  répandues 
avec  plus  d'uniformité  sur  la  surface  du  métal. 

5"*  En  répondant,  pendant  quelques  instans  seulement  » 
du  charbon  sur  la  sur&ce  de  Targent  en  fusion ,  ce  char- 
bon s^empare  aussitôt  de  tout  l'oxigène ,  et  il  ne  se  ma- 
nifeste plus  aucune  ébullition ,  ni  quand  on  laisse  le  métal 
se  refroidir  par  degrés ,  ni  lorsqu'on  le  jette  dans  reâu. 

4^  Si ,  après  avoir  versé  successivement  et  par  petites 
quantités ,  de  l'argent,  amené  par  la  coùpellation  à  l'état 
de  pureté  parfaite,  dans  un  vase  contenait  de  l'eau ,  on 
plaçait  chaque  fois  sur  l'eau ,  immédiatement  après  y 
avoir  versé  l'argent ,  un  flacon  renversé ,  préalablement 
rempli  d'eau  et  portant  un  entonnoir  à  son  ouverture  > 
le  gaz  oxigène  ,  qui  se  dégageait  du  métal ,  passait  dans 
le  flacon  et  le  remplissait  bientôt  ;  on  avait  eu  soin  de 
tenir  constamment  l'ouverture  du  flacon  sous  l'eau ,  de 
manière  à  éviter  toute  introduction  d'air  atmosphérique. 
Ce  gaz  oxigène  du  flacon  contient ,  d'après  l'analyse  qui 
en  a  été  faite  par  M..  John  Dation ,  86  ou  87  pour  100 
d'oxigène. 

M.  Samuel  Lucas  ^  a  cru  pouvoir  tirer  »  des  résultats 
de  ces  expériences ,  la  conclusion,  1®  que  l'argent  pur» 
à  tétat  de  fusion,  a  la  propriété  d'enlever  une  petite 
quantité  d'oxigène ,  non-seulement  à  l'atmosphère  ,  mais 
encore  à  d'autres  corps  ;  *2^  que  l'oxigène  ainsi  absorbé , 
reste  uni  à  l'areent ,  tant  que  celui-ci  est  fluide ,  pour- 
vu toutefois  qu  une  substance  ayant  plus  d'affinité  que 
ce  métal  pour  l'oxigène  ne  se  trouve  pas  en  contact  avec 
lui. 

Ces  expériences  de  M.  Samuel  Lucas  ^  et  le  fait  intéres- 
sant qu'elles  semblaient  établir ,  déterminèrent  M.  Ché- 
villot  à  entreprendre  de  nouyelles  recherches  sur  ce  su- 
jet; et  comme,  suivant  lui,  lephénoinène  s'appliquait  à 
a  théorie  de  la  coùpellation ,  c'est  en  employant  les  pro- 
cédés de  cet  art,  qu'il  crut  devoir  faire  ses  expériences. 
Il  tint  en  conséquence  en  fusion  pendant  vingt  minutes , 
dans  des  coupelles  et  creusets  placés  au  milieu  de  la 
moufle  dû  fourneau  de  coupelle ,  et  plongés  sous  une 
cloche  pleine  d'eau ,  des  quantités  de  9  et  de  3o  grammes 
d'argent,  aux  difiérens  titres  de  990,  995  et  962  mil- 


1 


y 


AROENT.  3ll 

liëmes  »  et  il  prit  note  des  quantités  de  gazoxigène  que  le 
métal,  en  se  adlîdifiaat,  laissait  dégager.  Dans  une  de 
ces  expériences ,  sur  3o  grammes  d'argent ,  au  titre  de 
995  millièmes ,  ce  métal  fut  mis  dans  un  creuset  recou- 
vert de  plusieurs,  petits  fraemens  de  charbon  ,  tenu  en 
fusion  pendant  3o  minutes  dans  la  moufle ,  et  coulé  sous 
une  cloche  pleine  d'eau,  il  ne  se  dégagea  que  quelques 
bulles  de  gaz. 

M.  Chévillot  continua  ses  essais  sur  de  Tor  ,  aux 
titres  de  946  millièmes,  sur  du  zinc^  de  l'antimoine, 
du  bismuth ,  du  ^lomb ,  du  cuivre ,  de  l'oxide  de  stron- 
tium ,  du  deutoxide  d'étain,  du  tritoxide  de  fer ,  et  enfin 
sur  de  la  chaux  provenant  du  marbre  blanc.  Il  chercha 
ensuite  à  déterminer  quelle  pouvait  être  la  cause  de  la 
production  de  gaz  oxigène  qu'il  avait  reconuu  que  les 
coupelles  laissaient  dégager  lorsqu'on  tes  plongeait  rouges 
de  feu  sous  des  cloches  pleines  d'eau. 
'  De  toutes  ces  expériences  diverses ,  M.  Ghévillot  con- 
clut, i*qne  leurs  résultats  confirment  pleinement  te  fait 
annoncé  de  Toxidation  de  l'argent  par  la  fusion  ,  au 
contact  de  Tair;  2°  que  parmi  toutes  les  substances  qu'il 
a  examinées ,  il  n'y  a  que  l'argent  qui  possède  la  pro- 
priété de  laisser  dégager  de  l'oxigène  par  l'eau.  11  ajoute 
à  ces  conclusions ,  que  M.  Samuel  Lucas  ayant  vu  nife 
ébtdiition  qui  a  duré  une  demi  -heure  et  plus ,  à  la  sur- 
face de  masses  considérables  d'argent  qui  se  refroidis* 
saient ,  et  que  d'ailleurs  s'étant  assuré  lui  -  même  qu'il 
inffit  d'une  très-petite  quantité  de  cuivre  pour  empêcher 
l'oxidation  de  l'argent,  on  pourrait  attribuera  l'oxidation 
de  ce  métal  la  difficulté  qu'on  éprouve  h  obtenir ,  sans 
végétation ,  l'argent  fin  passé  à  la  coupetle.  ' 
'  En  employant  fréquemment  dans  les  laboratoires,  de 
chimie  le  nitrate  d'argent  comme  réactif  pour. les  cblo- 
rures  et  l'acide  hydro-chlorique ,  il  y  a  une  quantité  con^* 
sidérable  de  chlorure  d'argent  produite  ;  si ,  comme  cela 
a  ordinairement  lieu ,  on  fond  eh  chlorure  dans  un  creu< 
set  avec  de  la  potasse  pour  en  opérer  la  réduction ,  on 
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perd  beaucoup  d'argent;  il  est  donc  préférable  de  le 
mêler  avec  de  la  chaux  et  du  charbon  dans  les  propor- 
tions suivantes  : 

Chlorure  d'argent *  .  •      ioo,a 

Chaux  vive  y  sèche.  .•...«        ig»S 
Charbon.  . .  •  •         4f^ 

Cependant  comme  il  est  nécessaire ,  pour  le  meilleur 
succès  de  cette  réduction ,  que  le  chlorure  ne  soit  pas 
en  masse ,  mais  en  poudre ,  et  bien  mélangé  avec  les 
autres  ingrédiens ,  on  a  imaginé  un  procédé  qui  »  étant 
d'une  exécution  facile ,  ne  peut  donner  lieu  à  aucune 
h  perte  et  convient  également  au  chlorure  d'argent  en 

masse  et  en  poudre.  \     . 

Ce  procédé  consiste  à  mettre  le  chlorure  dans  ua 
vase  de  zinc  ou  dans  une  petite  marmite  de  fonte  de  fer  , 
l'un  et  l'autre  bien  décapés ,  et  à  l'y  recouvrir  de  deux  ou 
trois  centimètres  d'eau.  Alors  la  décomposition  du  chlo- 
rure s'opérera  d'elle-même  en  peu  de  temps.  Dans  ce 
cas ,  elle  commence  d'abord ,  surtout  avec  le  chlorure 
en  masse ,  aux  points  de  contact;  mais  elle  s!étend  bien- 
tôt sur  toute  la  surface  du  chlorure  sous  la  forme  de 
ramifications ,  et  pénètre  dans  son  intérieur  ;  de  sorte 
qu'en  moins  d'une  heure  des  morceaux  considérables  de 
'  chlorure  sont  entièrement  réduits.  La  température ,  qui 

s'éleva  beaucoup  lorsqu'on  opère  sur  d'assee  grandes 
quantités  »  contribue  à  accélérer  l'opération.   Si  cette 
température  est  trop  faible ,  on  peut  y  suppléer  par  une 
chaleur  artificielle.  ' 
séiéniure.  U  y  a  Hcu  dc  couclure  des  expériences  de  M.  Berzé- 

lius ,  que  l'argent  peut  se  combiner  avec  le  sélénium  en 
deux  proportions.  Lorsqu'on  chapiTe  les  deux  métaux  ea 
contact,  ils  s'unissent  avec  dégagement  de  chaleur,  et 
il  y  a  formation  d'un  composé  très-fusible ,  dont  on  peut 
séparer,  par  la  distillation  l'excès  de  sélénium.  Ce  séié- 
niure est  gris;  et ,  dans  son  état  de  fusion ,  sa  surface  est 
brillante  et  polie  comme  celle  d'un  miroir.  Exposé  à  la 
chaleur ,  il  se  fond  au-dessous  de  la  température  rouge. 

'  I 

'  AnnalcK  de  chimie  et  de  physique ,  tome  XIV,  page  5 19. 
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G  W  i»»obabIeineat  un  bir^Iéniure  ;  on  petit  en  dégager,^ 
par  la  chaleur ,  une  partie  de  son  sélénium  ,  mais  non  la 
totalité.  Ce  séléniure  est  un  peu  malléable. 

Lorsqu'on  précipite  une  dissolution  d'argent  par  le 
gaz  hydrogène  sélénié,  on  obtient  une  poudre  noire» 
qui  en  séchant  devient  d'un  gris  foncé*  Le  séléniure 
exige  pour  se  fondre  une  chaleur  rouge ,  et  il  ne  donne 
point  de  sélénium  parla  distillation.  C'est  probablement 
un  proto-séléniure  d'argent.  ' 

) 
De  COr. 

M.  Pelletier  ayant  eu  lieu  de  remarquer,  dans  quel-  ^  Faits  pour 
ques  expériences  qu'il  avait  faites  il  y  a  environ  dix  ans,  ^^^*""*^ 
conjointement  avec  M.  Dupprtal ,  sur  les  préparations 
d'or  alors  usitées  en  médecine,  plusieurs  phénomènes 
dont  il  n'avait,  pu  se  rendre  compte,  il  s'était  proposé ^ 
dès  cette  époque ,  d'entreprendre  de  nouvelles  recher- 
ches sur  ce  sujet  ;  et  ce  n'est  que  dans  ces  derniers 
temps  qu'il  a  pu  s'en  occuper.  Il  s'est  en  conséquence 
livré  à  un  travail  iqipOf^^nt.et  très-étendu,  dans  lequel 
il  a  successivement  examiné  avec  beaucoup  de  soin, 
savoir  :  l'action  des  acides  minéraux  sur  les  chlorures 
d'or;  l'action  des  acides  sur  l'oxide  d'or;  l'action  des 
sels  sur  le  chlorure  d'or  ;  l'action ,  sur  ce  chlorure ,  des 
bases  salifiables  (  oxides  métalliques  ) ,  potasse ,  soude ,  ^ 

baryte ,  magnésie  ;  et  après  avoir  porté  son  attention  sur 
les  prétendus  sels  triples  d'or ,  il  termina  son  examen  ea 
soumettant  ce  métal  à  l'action  de  l'iode ,  et  en  cherchant 
à  reconnaître  celles  qu'exercent  sur  le  chlorure  et  l'oxide 
d'or  quelques  substances  végétales^ et  spécialement  les 
acides  végétaux. 

Des  faits  principaux  que  les  essais  de  M.  Pelletier 
sar  l'or  lui  ont  fait  connaître ,  et  qui  par  les  résultats 
de  ses  nombreuses  expériences  lui  paraissent  être  suffi- 
samment établis ,  il  croit  pouvoir  tirer  les  conclusions 
suivantes  :  ' 

1  ""  L'or  doit  être  considéré  comme  un  métal  électro- 
négatif, c'est-à*dire  comme  donnant  lieu  à  des  oxides 

'  6"  ëditioD  ^e  Thomson,  vol.  I,  page  5oo;  et  Annales  de  chimie  . 
et  de  physique,  tome  IX,  p.  a^^. 
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qui  oat  plus  fie  tendâDce  à  faire  fonctions  d'addes  que 

fonctions  de  bases.  ' 

2*  Les  oxides  d'or  ne  peuveDI  former  avec  les  acides 
A^  véritables  combinaisons  salines.    . 
'   5"*  Lé  ^roxide  d*or  peut  s'unir  aux  alcalis  et  à  d'au- 
tres oxides  métalliques^  en  formant  des  combinaisons 
qui  jouissent  de  propriétés  particulières. 

4"*  L'or,  dans  sa  dissolution  nitro^-muriatique,  est  k 
l'état  de  perchlorure. 

5°  Les  prétendus  sels  triples  d'or  ne  sont  que  des 
mélanges ,  dans  lesquels  l'or  est  encore  à  l'état  de  per- 
chlorure. 

6*  L'or  s'unît  à  l'ÎQde ,  et  forme  un  Composé  dont  les 
proportions  constantes  et  faciles  à  déterminer  avec  exac- 
titude ,  ont  été  trouvées  pour  l'iodure  d'or  de 

Iode 54  .   •  •  /  •     100 

Or 66  ....  .     194,1176 

De  ces  proportions  dé  l'iodure  d'or ,  on  pieut  en  infiérer 
que  celtes  des  oxides  d'or ,  des  cblorures ,  etc. ,  sont  : 

«  • 

Pour  le  protoxide  d'or,  oxigène.  •  .  3,3495 

Or  ... ' .  .  loo,  » 

Pour  le  peroxide  ^  oxigène io,o3 

Or   .  * 100    » 

ou  ,  en  considérant  le  poids  de  la  molécule  d'or=  29,90, 
le  poids  de  la  molécule  d'oxigène  étant  1  ,  et  le  nombre 
proportionnel  de  l'or  indiqué  en  nombre  rond  à  299  , 
l'oxîgène  étant  10,  on  aura  ' 

/  10  oxigène ,  protoxide. 

Or  soo  )  ^^  oxigène,  deutoxide. 

^*^  \  44  chlore^  proto-chlorure. 

(  i32  clhorc,  perchlorure. 

*  • 

8**  Les  acides  et  les  sels  végétaux  ont  sur  le  chlorure 
et  l'oxide  d'or  des  actions  différentes ,  parmi  lesquelles 
il  faut  distinguer  celle  de  Tacide  'oxalique ,  parce  que 
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eetle  action  particyâlière  tend  à  confirmer  To^inion  de 
M.  Dulong  sur  la  composition  de  Tacide  oxalique.' 

Le  nôinbpe  proportionnel  de  l'or  »  tel  qu'il  se  déduit 
4e8  expériences  de  M,  Pelletier»  étanti  forî  différent  de 
celui  donné  par  M.  Bérzélius-,  de>â!t  néoe^sairement 
faire  naître  quelquiBs  doutes  sur  l'exactittlde"  de  sa  déter- 
mination; pour  les  lever,  M.  Java^a  entrepris  de  nou«^ 
veau  l'analyse  de  l'oxide  d'or.  Il  résulte  de  ses  expérien- 
ces que,  .... 

.    .      '  '  ' 

loo  parties  d'or  prennent  11,909  d'oxigène. 
Ëtd'aprèsM.  Berzélius  100  parties  d'or  prennent  12,077. 

Ces  nombres,  comme  on  voit,  coïncident  presque  exac- 
tement., et  doivent  faire  cesser  toute  incertitude. 

M.  Javal ,  après  avoir  fait  voir  de  plus ,  par  des  raison- 
nemens ,  combien  les  preuves  de  M.  Pelletier  étaient 
însuiBsantes  pour  révoquer  en  doute  l'existence  des  sels 
triples  d'or ,  l'a  démontrée  plus  évidemment  encore  en 
faisant  l'analyse  du  chlorure  triple  de  potassium  et  d'or. 
D'après  cette  analyse  on  doit  regarder  cette  substance 
comme  formée  de  1  atome  de  chlorure  de  potassium, 
2  atomes  de  chlorure  d'or  et  2  atomes  d'ead ,  ou  sur  cent 
parties ,  de 

Chlorure  de  potassium.   .   .   .      26,21 

Chlorure  d'or 68,71 

Eau. 6,08 


]  oo'^oo 
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Du  Platine, 


Le  platine,  réduit  en  poudré ,  s'unit  aisétnent avec  te 
»4lénium ,  avec  dégagement  considérable  de  chaleur.  Ce 
séléniure  est  grrs,  et  n^a  pas  éprouvé  do  fusion»  Au  feu, 
le  sélénium  se  combine  avec  l'oxigène,  et  se  volatilise, 
laissant  le  platine  pur.  Lorsqu'on  chauffe  au  rouge  des 
séléniates  dans  des  creusets  de  platioe  ,  ces  vaisseaux  sont 
attaqués ,  et  deviennent  d'un  gris  brunâtre.  Mais  si  l'on 


Sêtéoîxire. 


«    Annales  de  chimie  et  de  physique ,  lome  XVII,  pag\;  337. 


Avec  le  sili' 
cium. 


010  COMBUSTIBLES    SIMPLES. 

fait  rougir  lès  ereusets  sans  les  couvrir  ^ie  sélénium  se  xo- 
latilise.  '  i  . 

le^dmi^**"  L'alliage  du  platine  et  du  cadoiium  est  d'un  bianc  lé- 
gèrement argentin.  II  est  grenu  9  avec  une  cassure  con*- 
choîde;  il  est  très-cassant  ^  très-fusible.  Lorsqu^on  en  a 
sépare  lexcès  du  cadmium  par  la  chaleur  ^  cet  alliage  est 

composé  de 

..         > 
Platine loo 

Cadmium ii7^3 

En  supposant  un  atome  de  platine  =22^625,  Talliage 
doit  être  composé  de  1  atome  platine  et  4  atomes  cad- 
mium. Mais  M.  Thomson  soupçonne  que  le  véritable 
nombre  pour  l'atome  de  platine  »  est  1 2  ;  et  alors  Talliage 
serait  un  composé  de  1  atome  platine  et  2  atomes  cad- 
mium. ' 

M.  J.-B.  Boussingault ,  élève  mineur,  s'occupant,  au 
laboratoire  de  l'école  des  mineurs  de  JSaint-Ë tienne,  d'es- 
sais sur  la  fusion  du  platine ,  plaça  un  gramme  de  ce  métal 
parfaitement  pur,  dans  un  creuset  de  terre ,  et  une  même 
quantité  dans  un  creuset  brasqué ,  et  recouvert  de  pous- 
sière de  charbon.  Ces  deux  creusets  ayant  été  posés  daus 
le  fourneau  à  vent,  et  soumis ,  pendant  trois  heures,  à  un 
feu  très-violent ,  il  trouva  que  le  platine  du  creuset  non 
brasqué^  avait  acquis  un  grand  éclat ,  mais  n'était  pas 
fondu  ;  que  celui  du  creuset  brasqué ,  au  contraire ,  était 
en  culot  parfaitement  fondu.  Cette  expérience  fut  répétée 
en  mettant  dans  le  creuset ,  sans  charbon  ,  de  la  limaille 
de  platine ,  et  3o  grammes  de  rognures  de  ce  métal  dans 
le  oreuset  brasqué  ;  les  résultats  furent  les  mêmes.  De- 
puis ces  essais ,  on  a  constamment  réussi  à  fondre  le 
platine  dans  des  creusets  brasqués ,  et  la  fusion  s'y  opé~ 
rait  beaucoup  plus  facilement  lorsqu'on  recouvrait  le 
métal  avec  de  la  poussière  de  charbon. 

M.  Boussingault  avait  remarqué  que  le  platine ,  en  se 
fondant,  avait  un  peu  augmenté  de  poids  ;  et  comme  sa 

■  -  _     

'  6«  édition  de  Thomson,  vol.  I,  page  524;  Annales  de  chimie  et 
de  phjfsique ,  tome  IX,  page  349. 

*  6*  édition  de  Thomson,  vol.  I,  page  $26;  Siromtyer^  GUhen*s 
<i»niil0»^LX,  309.  ' 
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iusiott  n'^VAÎt  )i^u  <|Ui^4aii9  lé  charbon ,  il  dut  penser  que 
cette  iEiiugmeiitatioa  de  poids  ne  pouvait  ^être*  attribuée^ 
<{uà  une  cQœbio^isQà  du  métal  avec  le.carbone,  ' 

Le  platine  pur ,  .fobdu  »  bst  d'un  blanc.  gH^être,  selàiàr 
$$nt:à  petperentanien  au  couteau,  et  diOicilemeai  atta- 
quable, jpar  la  liine* .  .l^aipe&anteUr  spécifique  est  te,S«  A- 
froid  s  il  cède  un  peu  sous  le  marteau  ;  mais  bientôt  il  se. 
fend  r  çt  présente  une  cassure  penué;. forgé  aii  rouge 
ççrise,  il  s'égrène;,  au.  rouge  très -obscur,  il  s -aplatit 
4*:9bord  jégè.remenjk^puis  il  ,$e  brise.  Chauffé  4  et  refroidi 
lentement,  il  n'éprpuye  aucun  recuit.  .i, 

•:l^  piatiDe  fdHdu:;  expose  au  vent  du  soufijet  d'iftie 
for^e,i9e  s'est  nullement  radouci;  et  ce  moyen  ne  suffi.- 
sant.pas  poutlui  enlever  le  carbone  qu'on  lui  supposait 
combiné,  il  fut  cémenté,  pendant  une  heure >  dans  de 
l'oxÂde  de  manganèse.  Xe  :Çu}ot  cémenté  n'ayant  rien 

Kirfla  de  ses  propriétés,  et  restant  toujours  in^rait^bje',. 
.  Boussingault  .commença  à  douter  de  la  présence  dji)L 
carbone  dans  le  platine  fondu.  .Pour,  éclaircir  s^s  douter 
à  cet  égard,  et  s'assurer 'Si,  comme  le  fer  ,;.cq  métal 
étai^  susceptible  de  s'iinir  au  carbone^pai?  cémeiltation  ,i 
il  stratifia  dans  un  creuset  des  lames  de  platine  >  avec  de 
la  poussière  de  charbon  de  bois.  Le  creuset  fut  chauffé 
pendant  quatre  beurjcs  à  une.fQ.rte  cht^ur,  ménagée  ce* 
pendant  de  manière  à, ne  pas  fbndre  le  métal.  Le  platine, 
retiré  du  creuset.»  avait  perdu  en  partie  .son  éclat,  et  sa 
flurlace  présentait  des  petites  boursouflures.  La  pesanteur 
spécifique  du  platine  cémenté  est.de.  17,5  à  18^  Il  a  ac- 
quis une  assez  gj^ànde.  (pureté  pour  rayer  facilemeut  le 
platine  pur,  il  raie*  même  le  fer;, mais  il  :n'attaque  pas 
l'acier  :  il  ne  se  durcit  pas  sensiblement  par  la  trempe. 

Dans  la  cémentation ,  comme  dans  la  fusion ,  le  platine 
augmente  un  peu  de  poids. 

M.  Boussingault,  voulant  alors  e^<^miner  le  platine 
fondu  et  cémenté,  traita ,  par  l'eau  régale,  80  grammes 
de  fonte  de  platine  et  de  lames  cémentées.  La  dissolu- 
tion fut  plus  difficile  que  celle  du  métal  pur  ;  il  ne  se 
manifesta ,  pendant  qu'elle  s'opérait,  aucune  trace  de 
charbon  ;  mais  on  remarqua  une  gelée  transparente , 
qui  9  recouvrant  les  morceaux  de  platine ,  en  rendait  la 
dissolution  plus  difficile.  Après  avoir  fait  agir  l'acide  pen- 
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dant  len^-^teiiaps ,  et  en  âgitaDt'i^ins  liesse»  on  parrint  ii 
dissoudra:  presque*  en  totalité  le  tnétak  Éetie  dt&solution^ 
ayant  été  évaporée  /et  le  cUorure  dissous  par  Teail ,  on* 
obtint  pourrésidu  une  poudre  blânohe.  • 

Cette  potidre'>  traHée  aa-serenserJ-'a^eent  ait^' troisi 
parties  de  potasse,  se  tondit  facilement}  et  la  masse,  aprèif 
refroidissement ,  Alt' entièrement  solubje  dans  Féau,  A 
l'exception  de  oiierlqaes  petits-fragmens  de  plalipe ,  qu'on^ 
sépara  par  le  filtre.  En  vérsa)fit  al6i«  /danâla  li^ûedr  fit^ 
trée, -quelques  gouttes  d'aeidé^ulfurique,  il  s'y  forn^à' 
aussitôt  un  précipité  blanc  gélatineux.  ' 

Il  est  donc  évident  que  la 'poudre'  blanche  obtenue 
pendant  la  dissolution  du  pitftine  fotidu  él  cémenté;  -^s'i 
de  la  silice  ,*  et  cette  terre  peut  être  considérée  t^ommcf 
étant,  dans  le  métal,  à  l'état;  de  silicium.  ^ 

11  est  très- probable ,  suivant  M.  Bonasingault  ^  qiie  ce 
silicium  provient  du  cbarbdn  de  boi&  etiaptoyé,  et  noa 
du  creuset  ;  car  il  en  prit  un  d'une  assez 'gi:^ndé  capacité , 
et  après  Favoir  rempli  de  charbon' fortement  tassé,  et 
placé  au  eentre  de  cette  brasque  tin  morceau  de  platine  » 
le  métal  se  coihhinait  au  silicium,  comme  quand  cei^e 
brasque  était  plus  légère. 

Pour  juger  ebsuite  de  la  quantité  de  silicium  absorbée 
par  le  métal  pendant  sa  fusion ,  on  pesa  exactement 
â  grammes  de  platine,  et  on  les  fondit.  Le  culot  pesait 
cS ,02 5  grammes.  1  gramme  de  tette  fonte  donna  à  l'ana- 
lyse 0,010  de  silice.  Si;  dans  la  fonte  de  platine,  la  si- 
lice  s'y  trouvait  à  l'état-  de  terre ,  on  aurait  dû  obtenir , 
pour  1  gramme  de  fonte,  o,oo5  de  silice  ;  mais  on  en  a 
eu  0,010  :  il  faut  donc  que,  pendant  la  dissolution  delà 
fonte  de  platine  dans  l'eau  régale,  lo  silicium  ait  ab- 
sorbé o,oo5  d'oxigène.  En  admettant  ce  résultat,  la  silice 
pourrait  être  considérée  comme  contenant  la  moitié  de 
son  poids  d'oxigène.  ' 
Crisuiiisa-  M.  Sowcrby,  après  avoir  observé  qu'il  ne  connaît  pas 
qu'on  ait  encore  rien  appris  de  positif  relativement  à  la 
cristallisation  du  platine,  annonce,  qu'en  examinant  ré- 
cemment quelques  échantillons  de  ce  métal ,  il  en  aper- 
çut plusieurs  parcelles  où  la  structure  lamellaire  était 

>  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  XVI,  page  5, 
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évidente  et  le  sens  du  clivage  distinct.  L'une  d'elles  of- 
frait de  plus  quatre  faces,  fi^raiant  l'angle  solide  d'un 
octaèdre.  ».  .  -  ^ 

Du  Palladium. 

Le  palladium  et  le  sélénium  s'unissent  avec  facilité  et  ^'^»»"'**^" 
avec  production  de  chaleur  pendant  la  combinaison.  Le 
composé  est  gris  et  cohérent  »  mais  il  n'a  point  éprouvé 
de  fusion.  Le  séléniure  étant  traité  au  chalumeau ,  le 
sélénium  est  dégagé,  et  ralliage  se  fond  en  un  bouton 
métallique  d'un  blanc  grisâtre ,  fragile  et  à  cassure  cris- 
talline ;  d'où  il  suit  qu'il  contient  encore  du  sélénium.  "" 


'■  '  » 


'  AjQDales  de  chimie  et  de  physique ,  tome  XV,  page  1 1 1 . 
*  6*  édition  de  Thomson,  vol.  I,  page  53i  ;  Annales  de  chimie  tt 
de  physique,  tome  IX.'j  page  a4S,  r     :  . 
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INTERMÉDIAIRES. 


Séléniure» 


Union  avec 
le  ptatine. 


Sulfure/, 


De  V Antimoine; 

L'Antimoine  se  combine  aisément  avec  le  sélénium  , 
et  cette  combinaison  produit  de  la  chaleur.  Le  composé 
se  fond  et  forme  un  bouton  métallique  à  texture  cristal- 
Une.  Le  séléniure ,  lorsqu'il  est  fortement  chauffé  à  l'air^ 
se  recouvre  d'une  scorie  vitreuse.  ' 

M.  Fox  a  observé  (  Annals  ofphilosophy,  xiii  »  4^7  ) 
que  Tantimoine  et  le  platine  se  combinent  très  *  rapide- 
ment et  avec  ignition.  Il  pense  que  le  platine ,  par  son 
alliage  avec  l'antimoine ,  qu'on  en  sépare  ensuite  par  la 
'chaleur»  peut  être  rendu  suffisamment  pur  pour  son 
emploi  dans  les  manufactures.  ' 

Du  Chrome* 

M.  Lassaigne ,  s'occupant  de  recherches  sur  l'oxide 
de  chrome,  essaya  de  plusieurs  manières  et  sans  succès 
de  le  décomposer  par  le  soufre  pour  en.  opérer  la  com- 
binaison avec  ce  corps  ;  mais  réfléchissant  que  la  plupart 
des  chlorures  métalliques  ont  la  propriété  d'être  décooi- 
posés  par  le  soufre  et  convertis  en  sulfures ,  il  crut  de- 
voir tenter  ce  nouveau  moyen.  En  faisant  bouillir  en- 
semble de  l'acide  chromique  et  de  l'acide  hydro  -  chic* 
rique  en  excès ,  et  évaporant  à  siccité  dans  une  capsule 
de  porcelaine,  il  obtint,  sous  .forme  d'une  masse  bour- 
souflée très -légère,   un  chlorure  de  chrome  d'un  rose 


'  6*  édition  de  ThomsoD ,  toL  I ,  page  556  ;  Annales  de  chimie  et  de 
physique,  tome  IX,  page  949* 

*  6*  édition  de  Thomson^  vol.  I,  page  558. 


GHKOHE»  ^1 

iiortenm.  Après  avoiV  alors  mêlé  ce  eUoràre ,  vèdnh  ea 
poudre»  avec  •cinq  fois  son  poids  de  fleurs  de  soufre  «il 
introduisit  le  mélange  dans  un  tube  de  verre  Taooùrbé, 
qui  fut  chauffé  par  degrés  jusqu'au  rouge  blanc. 

Il  se  dégagea  d'abord  un  peu  de  gaz  bydro  -  aulfurî- 
que,  puis  du  gâs-  bydro - chlorique ;  lexcès  du  soufre 
se  sublima  ensuite  avec  une  petite  quantité  de  chlorure 
de  chrome  rose  ;  enfin,»  il  se  manifesta  vers  la  fin  dcila 
calcination  des  vapeurs  blanches  très-épaisses  ,  d'une 
odeur  piquante  désagréable ,  qui  étaient  du  chlorure  de 
soufre. 

La  partie  inférieure  du  tube  renfermait  une  matière 
très-légère  d'un  gris  noirâtre ,  se  réduisant  ca  poudre 
avec  la  plus  grande  facilité;  matière»  que  par  plusieurs 
épreuves»  M,  Lassaigne  s'assura  être  un  véritable  sul- 
fure de  chrome. 

Ce  sulfure  est  gris  noirâtre»  onctueux  au  toucher; 
il  laisse  sur  les  corps  contre  lesquels  on  le  frotte  »  des 
traces  noires»  brillantes  comme  la  plombagine  ;  chauffé 
au  rouge  cerise  dans  un  creuset  de  platine  »  il  brjûj^ 
comme  du  pyropbore»  en  répandan.t  une  odeur  très -viiF^ 
d'acide  sulfureux»  et  donnant  naissance  à  un  Qxide'  dç 
dirôme  d'tm  vert  foncé. 

L'acide  nitrique  n'attaque  pas  sensiblement  ce  sulfure» 
même  à  l'aide  de  la  chaleur;  mais  l'eau  régale  le  coa^ 
vertit  en  acide  sulfurique  et  en  chlorure  de  chrome 
vert,  t 

Pour  déterminer. la  composition  de  ce  sulfure  »  M.Xasr 
saigne  le  traita  d'abord  avec  du  nitrate  de  potasse.  Le 
soufre  et  le  chrome  étant  alors  convertis  en  acides  sul- 
furique et  chromique  »  il  se  forma  du  sulfate  et  du 
chromate  de  potasse  ;  et  en  précipitant  ensuite  la  disso- 
lu4ion»  du  ré^du  de  leur  calcination,  par  du  nitrate 
acide  de  baryte ,  il  déduisit  »  du  sulfate  de  baryte  obtenu  » 
la  quantité  de  soufre  »  et  crut  pouvoir  conclure  du  résul- 
tat moyen  de  deux  expériences,  que  le  sulfure  de  chrome» 
qu'il  avait  ainsi  prépai:é  »  consistait  dans  : 

Chrome.  ,  .  .x.   .   .  •  •     100,00 
Soufre #  •   •        10,54 

Par  suite  de  ces  expériences  »  M.  Lassaigne  a  trouvé 
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«m  .pvôèédé  pids  prompt  et  plus  écoaomiqtie  pour  pré*^ 
îparer  Toxide  de  chrome  d'une  belle  couleur  yerte,  et  qui 
^'obtieut  toujoars  au  iiiéme  éef,té  d'intensité. 

Ce  procédé  consiste  à  calciner  au  rouge,  dans  uo 
«reu«et  de  terre  fermé ,  un  mélange  à  parties  égales  de 
chromale  de  potasse  cristallisé ,  ou  en  masse ,  ce  qui 
réussit  également  bien ,  et  de  soufre.  On  lessive  ensuite 
la  masse  Yerdétre  qtf '«b  obtient,  pour  dissoudre  le  sul- 
fate et  le  sulfure  de  potasse ,  qui  se  sont  formés  pendant 
la  calcinatioD;  Toxide  4^  cbrome  se  précipite^  et  êm 
moyen  de  plusieurs  lavages ,  on  le  met  h  Vétat  de  pureté.!^ 
h^"ro??vecie  BeTlMer ,  ingénieur  dek  mines,  a  fait,  sur  les 

fer  et  l'acier.      aUtagos  du  chtAoke  avoc  Ic  fer  et  avec  l'acier,  des  ex- 
périences ,  dont  les  résultats  lui  ont  donné  lieu  de  coq- 
-elure ,  qu'avec  un  minerai  de  fer  chromé  ^  on  peut  pré- 
parer un  alliage  très-riche  en  chrome  ,  en  faisant  fondre 
le  fer?^*  ^^^  ^  «Dînerai  au  creuset  brasqué  avec  o^5o  de  chaux  et 
0,70  de  silice ,  ou  avec  '  i  ,00  de  verre  alkalin  »  ou  mieut 
encore  Aiptc  o,4o  de  borax  vitrilié;  «4  «que  pour  ex^ 
traire  le  plus  de  chrome  possible  d'un  minerai  de  fer 
«hromé ,  il  faut  ajouter  aux  feodans  une  certaine- quan- 
tité d'oxide  de  fer. 
Avec  lacier.        M.  Borthicr  a  préparé  l'alliage  du  cbr&me  avec  l'acier 
^  ea  fondant  de  l'acier  fondu  de  première  qualité ,  cassé 

tm  ti<è«-petits  morceaux ,  avec  un  alliage  de  fer  et  de 
dif^me.  11  pense  que  cWt  ain^i  qu'on  pourra  prépaver 
cet  alliage  en  grand ,  en  substituant  l'acier  céiaèaté  li 
4'aoier  fondu.  Il  n'y  aurait  pps,  suivant  lui,  d'avantage 
à  remplacer  l'alliage  de  fer  et  de  chrome  par  du  mineraî 
de  fer  chromé ,  mêlé  avec  de  la  poussière  de  charbon , 
parce  que  le  verre  terreux ,  que  l'oci  met  dans  les  creu- 
sets pour  décaper  les  morceaux  d'acier,  et  pour  les 
préserver  du  contact  de  l'air ,  dissofidrait  probablement 
ia  plus  gronde  partie  du  minerai,  et  emBécheraîl  sa 
réduction  ,  ce  dont  on  peut  d'ailleurs  faire  1  essai. 
.  M.  Berthier  annonce  avoir  préparé  ainsi  deux  alliag^ea 
d'acier  fondu  et  de  chrome,  l'un  contenant  0^0 10  d« 
chrôine,  et  l'autre  0,01 5  ;  ces  alliages  se  sont  bien  for« 
gés  tous  les  deux  ;  on  en  a  fait  un  couteau  et  un  rasoir  « 

*  ÂttnalcB  de  chimie  et  de  physique ,  tome  XIV,  page  399. 
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itoiïi  )es  lames  se  dont  trouvées  très-bonnes  ,  avec  tran-^ 
<:fhant  paraissant  dur  qï  solide*  Ces  lames  »  frottées  avec 
de  l'acide  sulfurique ,  onf  pris  un  beau  damassé  ,  agréa- 
blement veiné  d'un  blanc  d'argent  très-brillant,  ressem- 
blant beaucoup  à  celui  qu'op  obtient  en  alliant  l'argent, 
à  l'acier.  M.  Berthier  regarde  comme  probable  ,  que  les 
parties  blanches  sont  du  chrome  pur,  sur  lequel  il  est 
connu  que  les  acides  n'ont  pas  d'action  ;  et  il  y  a  lieu 
de  croire ,  suî^vant  lui ,  que  racier  chromé  sera  proJ)re"  * 
à  faire  des  Ifimes  de  sabre  damassées ,  solides ,  dures  et 
d'un  bon  effet ,  et  beaucoup  d'instrumens  de  coutellerie 
fine.  '  ' 

OXIDÉS    NON-SAI.IFIABLBS. 

De  tEau. 

C'est  à  M.  Thénard  que  la  chimie  doit  ^importante    £»<>  oxigën^t. 
déceaverle  de  la  eomfoinaison  di^  t'oxigène  avec  j'eau  , 
et  la  oonoaissancc  des  propriétés  extràordînaîres  que 
possède  l'eau  oxigénée. 

Dans  le  compte  que  ce  savant  a  successivement  rendu 
à^  l'Académie  des  sciences  de  FInstitut  de  ^es  recher* 
cfaes  et  de  ses  expériences  sur  les  acides  et  ox{des  oxi« 
ffiéaés»  il  expose,  qu'ayant  eu  lieu  de  remarquer  l'Itl- 
flaence  de  l'eau  daas  l'oxigénation  des  acides ,  il  se 
trouva  uatureliement  porté  à  s'assurer  si  l'eau  seule  ne 
serait  pas  susceptible  de  s'oxigéner;  et  il  essaya  d'opé- 
rer cette  oxîgéQation  au  moyen  d^  l'acide  sulfurique 
oxi^aé  et  de  r«au  de  baryte.  Âyaut ,  à  cet  effet ,  ViCrsé' 
peu  à  peu  de  l'eau  de  baryte  4^ns  l'acide  sulfurique  o-xi- 
gêné  ,  en  ay^nt  soin  d'asiter  constamment  la  liqueur,  il 
remarqua^  qu^en  approdhantdu  point  de  saturation^  l'ef- 
fervescence qui ,  ju8qae4à  n'avait  pas  été'  sensible  ,  de- 
venait 4issee  vive-,  et  que  le  sulfate  de  baryte  se  précipi- 
tait en  flocons.  La  liqueur  filtrée ,  après  sa  satùralion 
complète ,  ne  contenait  plus  ui  acide  sulfurique ,  ni  ba- 
ryte ,  et  cependant  elle  renfer.maît  beaucoup  d'oxigène. 
M.  Thénard  cr«t  pouvoir  en  conclure  que  l'eau  est  sus- 
ccyptible  de  s'oxigéner. 

*  Annalei  de  chimie  et  de  phjroi^ue^  lome  XYlf ,  page  55.  ' 
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Ce  savant  ayant  ensuite  dirigé  ses  recherebes  sur 
l'eau  dans  son  état  d'oxigénatian  ,  il  a  jugé  nécessaire- 
d'en  présenter  les  résultats  avec  les  observations  qu'elles 
lui  ont  donné  lieu  de  faire,  dans  un  mémoire  que  l'ex- 
posé de  faits  nouveaux  si  jmportans  rend  du  plus  grand 
intérêt. 

M.  Théùard  annonce  d'abord ,  dans  ce  mémoire ,  que, 
par  eau  oxigénée,  il  n'entend  pas  désigner  la  dissolution 
du  gaz  oxigène  dans  l'eau  ;  mais ,  qu'il  se  sert  provisoi^ 
rement  de  cette  expression  pour  désigner  une  tout 
autre  combinaison,  dont,  jusqu'à  présent,  l'on  n'a 
point  observé  d'analogue ,  en  la  considérant  du  moins 
sous  le  rapport  des  propriétés  qui  la  caractérisent.  Il  j 
décrit  ensuite  la  préparation  de  l'èau  oxigénée;  et  après 
avoir  traité  de  son  analyse ,  il  examine  ses  propriétés  et 
celles  des  nouveaux  produits  que  cette  eau  forme  dans 
son  contact  avec  certains  corps. 
^^Prëparaiion^  On  prépare  l'eau  oxigénée  ainsi  qu'il  suit  :  Après  avoir 
né^  dissous  du  deutoxide  de  barium  dans  de  l'acide  hydroK 

chlorique ,  et  versé  dans  cette  dilssolution  une  certaine 
,   quantité  d'acide  sulfurique ,  on  répète  nombre  de  fois 
les  deux  opérations  sur  la  même  liqueur;  c'est-à-dire» 
qu'à  la  première  dissolution  du  deutoxide  de  barium 
dans  laquelle  on  a  versé  de  l'acide  sulfurique ,  on  ajoute 
un  certain  nombre  de  fois  du  deutoxide  de  barium  ,  et 
ensuite  de  l'acide  sulfurique.  Dans  cet  état  de  la  liqueur 
on  y  introduit  du  sulfate  d'argent,  et  enfin  de  la  baryte. 
Après  avoir  alors  séparé  par  le  filtre  tous  les  précipités 
auxquels  ont  dû  donner  lieu  les  additions  successives  à 
la  liqueur,  d'acide  sulfurique ,  de  sulfate  d'argent  et  de 
baryte ,  on  a  de  l'eau  chargée  de  beaucoup  a  oxigène. 
Dans. cette  manière  d'opérer,  l'acide  hydro-cblorique 
dissout  promptement  le  deutoxide  de  barium,  d'où  ré- 
^     ^ulle  très'probablement  de  l'hydro-chlorate  de  baryte  et 
de  l'eau  faiblement  oxigénée.  L'acide  sulfurique  s'em- 
pare de  la  base  de  l'hydro-chlorate  ,  avec  laquelle  il  pro- 
duit dans  la  dissolution  un  .précipité  de  sulfate  de  baryte; 
et  l'acide  hydro-chlorique ,  ainsi  rendu  libre ,  peut  agir 
sur  une  nouvelle  quantité  de  deutoxide  de  barium  »  in- 
troduite dans  la  liqueur,  et  dont  on  sépare  de  même  en- 
suite la  baryte;  de  sorte  qu'en  y  ajoutant  alternativemeac 


» 

du  deuioxide  de  barium  et  de  l'acide  sulforique ,  on  par- 
vient à  obtenir  une  eau  chargée  d'acide  hydro-chlorique 
çt  de  plus  ou  moin.^  d'oxigèae.  En  mettant  ensuite  dans  "^ 

cette  eau  .du  sulfate  d'argent ,  il  se  produit  un  chlorure 
d'argent ,  qui  se  précipite ,  et  l'acide  hydro-chlorique  y 
est  remplacé  par  l'acide  sulfurique  ;  et  enfin ,  par  une 
addition  de  baryte  ,  on  sépare  en  totalité  ce  dernier 
acide  qui  se  précipite  dans. la  liqueur  en  combinaison 
avec  la  baryte  ,  et  cette  liqueur  n'est  plus  en  dernier  ré- 
sultat que  de  l'eau  plus  ou  moins  oxigénée.  Mais  on. ne 
réussirait  qu'imparfaitement  dans  ce  procédé  de  prépa- 
ration de'  l'eau  oxigénée  «  si  les  matières  dont  il  néces- 
site l'emploi  n'étaient  pas  pures  ,  et  mises  en  proportion 
convenable.  Et'  conofme  M.  Thénard  considère  qu'il  est 
très-difficile ,  sinon  impossible ,  de  se  procurer  du  deu- 
toxide  de  barium  parfaitement  pur ,  il  a  cru  devoir  inni- 
quer,  dans  le  plus  grand  détail  »  les  précautions  à  prendre 
pour  assurer  le  succès  des  opérations. .     . 

Pour  préparer  le  deutoxide  de  barium  ,  il  faut  .opérer  ^J^J^Si^l^X 
d'abord  avec  du  nitrate  d^  baryte  exempt  de  toutes  ma-  barium. 
tières  étrangères  ;  et  l'on  parvient  h  le  rendre,  tel  en  ajou- 
tant un  excès  de  baryte  à  sa  dissolution  dans  l'eau  ,  et 
en  faisant  cristalliser  la  liqueur,  après  l'avoir  filtrée,  dans 
des  vases  de  platine,  d'argent  ou  de  porcelaine.  Qn  dé- 
compose ensuite  ce  nitrate  ainsi  purifié  par  la  chaleui^, 
en  se  servant  h  cet  effet ,  non  d'une  cornue  de  grès ,  qui 
contient  trop  d'oxide  de  manganèse,  mais  d'une^cornue 
dcporcelaine  bien  blanche.  Cette  opération  ,  dpnt  l'ob- 
jet est  d'extraire  la  baryte  du  nitrate  de  cette  bas^e  ,  peqt 
avoir  lieu  ,.  suivant  M.  Thénard  ^  sur .  une  quantité  de 
Si  kilogrammes  à  s  kilogrammes,  et  demi  de  i^itratiB  de 
baryte  à  la  fois ,  et  l'on  juge  qu'elle  est  terminée  lors- 
u'il  ne  se  dégage  plus  d'oxigène  ;  ce  qui  se  reconnaît 
acilement  en  introduisant  une  allumette  dans  le  col  de 
la  cornue.  La  baryte ,  ainsi  séparée  du  nitrate ,  reste  bien 
unie  à  une  quantité  assez  forte  de  silice  et  d'alumine; 
mais  l'essentiel  est  qu'il  ne  s'y  trouve  que  des  traces 
d'oxide  de  manganèse,  qui  a  la  propriété  do  chasser 
avec  une  grande  énergie  l'oxigène  de  l'eau  oxigénée.     , 

On  introduit  alors  la  baryte,  après  l'avoir  prompte- 
ment  réduite  en  morceaux  de  là  grosseur  de  Textrémilé 


s 

fa 


c 


Z26  DE    L^EAtJ. 

du  pouce ,  daiis.  un  tube  de  verre  Uiié  pouvà&t  en  c<m«- 
tenir  1  kilogramme;  ei  ce  tube  ayant  ëté  entouré  de  feu^ 
de  manière  à  le  faire  rougir  légèrement ,  on  y  fait  arriver 
un  courant  de  gaz  oxigène ,  après  l'avoir  fait  pa$5dr  à 
travers  des  fragmens  de  chaojt  vive  pour  le  dessécher. 
Quelque  rapide  que  soit  le  courant  de  ce  gaz ,  il  est  com- 
plètement absorbé;  de  sorte  que,  lorsqu'il  se  dégage 
»ar  le  petit  tube ,  qui  doit  faire  suite  à  celui  contenant 
la  baryte,  on  en  peut  conclure  que  lé  deutoxidedeba- 
rium  est  fait.  Il  convient  cependant  de  maintenir  encore 
le  courant  de  gaz  pendant  1  si  à  1 5  minutes.  Le  tube  étant 
en  grande  partie  refroidi,  on  en  retire  le  deutoxidc  pour 
le  conserver  dans  im  flacon  bouché* 

Le  caractère  distinctif  du  deutoxide  de  barium  est  de 
se  dilater  par  quelques  gouttes  d'eau ,  sans  Téchaufler. 
Sa  couleur  est  le  blanc-gris ,  avec  quelquefois  aussi  de 
petites  taches  vertes  qui  annoncent  la  présence  d'un  peu 
de  manganèse*  M.  Thénard  pense ,  d'après  les  tentatives 
qu'il  a  faites  pour  éviter  ces  tâches  «  que  la  portion  de 
manganèse  qqi  les  produit  provieiit  plutôt  du  tube  de 
verre  que  de  la  cornue;  et  ilc^oit  pouvoir  se  persuader 
qu'elles  ne  disparaîtraient  com{)létement  qu'en  prépa- 
rant la  baryte  et  le  deotoxide  dans  des  vases  de  plaiiàe. 

Quant  à  Toxigène  qu'on  fait  passer  sur  la  baryte  pour 
la  convertir  eh  deutoxide  de  barium ,  M.  Thénard  fait 
obseirver,  cômine  uue  remarqué  importante,  que  si  on 
l'a  extrait  de  l'oxide  de  manganèse ,  il  faut  faii^  en  soHe 
que  èet  oxide  ne  contienne  pas  de  carbonate.  S'il  y  en 
existait ,  ou  aurait  soin  de  l'en  débarrasser^  av^t  de  s'en 
^  servir,  en  le  mettant  en  contact ,  après  l'avoir  pulvérisé, 
avec  un  excès  d'acide  hydro  -  chiorique ,  en  le  lavant 
bieii  ensuite  ,  et  le  faisant  sécher.  De  plus  ,  il  con- 
vietidrait  de  faire  passer  l'oxigène  à  travers  Une  dissoiti- 
tioh  de  îpotasse  caustique ,  et  même  de  fragmens  de 
pierre  à  cautère ,  pour  acquérir  la  certitude  qu'il  n'ar- 
rivé point  d'atide  carbonique  jusqu'à  Ib  baryle  ;  et  cette 
précaution  est  d'èutànt  plus  néc(Sssaire ,  que  l'acide  car- 
bonique qui  accompagnerait  l'oxigène  s'opposerait,  en  se 
combinant  avec  la  baryte ,  à  sa  conversion  éû  deutoxide 
de  barium. 
de'u&yte!**"       Pour  opérer  alors  la   dissolution  du   dèuto^de  de 
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barium  par  l'acide  hydro-cblorique ^  on  ajoule  à  cet, 
af^Ide  pur  et  fumaot  de  l'eau  ea  qaaptilé  suffisaotcpour 
que  l'acide ,  étendu  de  2  décilitres^  par  exemple ,  .de  ce 
liquide»  puisse  dissoudre  enviroa  1 5  grammes  ae  baryte  ; . 
et  après  avoir  mis  cette  liqueur  acide  daQS  un  vase  maia- 
teou  constamment  entouré  de. glace»  on  y  introduit», 
après  les  avoir  très-légèrement  humectés ,  puis  sucessi- 
v/ement  broyés  dans  un  mortier  d'agate ,  ou  de  verre ,  et 
à  mesuré  qu'ils  sont  réduits  en  pâte  fine»  12  gram- 
mes  du  deutoxide.  Ils  s'y  dissolvent  promptement  et^ 
sans  effervescence ,  surtout  par  l'agitation.  La  dissolution 
étant  complètement  achevée ,  on  y  laisse  tomber  goutta 
h  goutte  de  l'acide  sulfurique  pur  et  concentré  jusqu'à  ce 
qu'il  y  en  ait  un  léger  excès  ;  ce  qui  se  manifeste  par  la 
propriété  qu'a  le  sulfate  de  baryte ,  qui  se  forme'  tout  à 
coup ,  de  se  déposer  facilement  en  flocons;  et  celte  in- 
dication est  celle  du  point  auquel  il  convient  d'arriver 
Iiour  que  la  liltration  de  la  liqueur  se  fasse  ensuite  avec 
a  plus  grande  facilité.  Lorsqu'il  ne  passe  plus  rien  par 
le  hltre  ,  il  faut  verser  sur  ce  qui  reste  une  petite  quan  • 
tité  d'eau  distillée  >  qu'on  réunit  à  la  liqueur  primitive  ; 
«t  même ,  pour  ne  riep  perdre ,  on  peut ,  après  avoir 
étendu  le  filtre  égoutté  sur  un  plan  de  verre  »  enlever  la 
matière  »  la  délayer  dans  une  très-petite  quantité  d'eau  , 
çt  filtrer  le  tout.  Les  eaux»  ainsi  obtenues»  étant  peu 
chargées  ^  servent  pour  laver  ultérieurement  les  filtres. 
Ces  opérations  de  la  dissolution  du  d.eutoxide  de  barium 
par  l'acide  hydro-chloriquç  »  et  de  la  précipitation  de  la 
îiaryte.par  l'acide  sulfurique  étant  terminées»  on  y  pro- 
€:^de  successivement  de  noMYeau  et  de  la  même  manière» 
•ainsi  qu'on  l'a  déjà  dit,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  soit 
assez  chargée  d'oxigène. 

.  Oq  peut  »  en  employant  la  quantité  d'acide  hydro- 
ehlorique  indiquée»  traiter  enri|>oii  go  à  100  grammes 
de  deutoxide  de  barium;  il  en  résulte  une  liqueur  chargée 
de  25  à  3o  fois  son  volume  d'oxigène  ;  si  l'on  voulait  l'oxi- 
gêner  davajjitage ,  i\  faudrait  y  ajouter  de  Vt^cide  hydro- 
ehlorique.  M.  Th^nard  annonce  être  parvenu  plusieurs 
fois,  parce  moyen  1  à  charger  la  liqueur  de  i25  vqlumes 
d'oxigène;  mais  alors  il  l'acidifiait  assez  tout  de  suite  de 
inanière  à  pouvoir  y  dissoudre  3o  grammes  de  deutoxide  ^ 
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en  ayant  soin  de  maintenir  Tacidité  au  point  de  pooroFr 
encore ,  après  cette  première  dissolution ,  y  faire  dissou- 
dre^ 20  grammes  de  plus  de  deuloxide ,  sans  l'intermède 
de  TacSde  sulfuriqne  ;  mais  il  a  reconnu ,  qu'il  n'y  aurait 
pas  d'avantage  à  opérer  ainsi ,  en  considérant  la  quantité 
de  gaz  que  la  liqueur  laisse  dégager  du  jour  au  lende- 
main ,  dèsqu'eUe  renferme  environ  5o  volumes  d'oxigène. 
Lorsque  la  liqueur  est  chargée  d'oxigène  autant  qu'on 
le  désire ,  on  1^  sursature  de  deutoxîde  en  la  tenant  tou- 
jours dans  la  glace.  Bientôt  il  s'en  sépare  en  abondance 
des  flocons  de  silice  et  d'alumine  ,  ordinairement  colorés 
enjauneparun  peu  d'oxide  de  fer  et  d'oxide  de  manganèse. 
On  jette  le  tout  sur  un  filtre  de  toile  ,  on  y  enveloppe  la 
matière  pour  l'y  comprimerfortement,  ce  qui  dort  se  faire 
très-promptement  ;  car  »  si  peu  qu'il  y  ait  dans  le  résidu 
d'oxide  de  manganèse  ,  cela  suffit  poiir  produire  un  déga- 

(;ement  assez  considérable  d'oxigène.  Pour  précrpiter  de 
a  liqueur  filtrée  le  peu  de  siliee  et  d'oxide  de  fer  et  de 
manganèse  qui  aurait  pu  y  être  resté ,  on  y  ajoute ,  en 
l'agitant  toujours  entourée  de  glace ,  de  l'eau  de  baryte  - 
goutte  à  goutte.  Si»  la  baryte  étant  ea  excès  légèrement 
sensible  au  papier  de  curcuma ,  il  ne  se  produit  point  de 
précipité  »  c'est  une  preuve  que  tout  Toxide  de  fer ,  et 
tout  l'oxide  de  manganèse  sont  séparés;  et*,  comme  on  nel 
peut  trop  vite  isoler  l'oxide  de  manganèse  à  raison  de  la 
quantité  de  gaz  qu'il  chasse  de  la  liqueur,  il  faut ,  aussitôt 
l'addition  suffisante^ de  baryte,  la  filtrer  le  plus  prompte- 
ment  possible  en  se  servant  à  cet  effet  de  plusieurs  filtres 
à  la  fois  et  que  souvent  il  faut  employer  en  double  pour 
suppléer  au  déchirement ,  par  le  gaz ,  du  filtre  simple* 
ï)<fcomposi-  Pour  séparer  alors  l'acide  hydrô-cUorique  de  la  liqueur 
bydrocbiori-  daus  cct  état,  on  commeuce  par  en  précipiter  toute  la 
*^^'  baryte  par  un  jietit  excès  d'acide  sulfurique ,  puis  après  l'a- 

voir filtrée  et  entourée  de  glace,  on  y  verse  peu  à  peu ,  eD 
l'agitant ,  du  sulfate  d'argent  pur ,  obtenu  au  moyen  de 
l'oxide  d'argent  et  de  l'acide  sulfurique ,  mais  préparé  de 
manière  qu'il  ne  contienne  point  d'oxide  libre.  Lorsque  la 
quantité  de  sulfate  d'argent  employée ,  est  assez  grande 
pour  que  la  décomposition  de  l'acide  hydro-cbloriquo 
soit  complète ,  la  liqueur  devient  tout  à  coup  limpide  de 
trouble  qu'elle  était  restée  jusque-là  ;  mais^  dç  même  qu'il 
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itnpôcte  que  ia  liqueuc  ne  contienne  plus  tl'acide  bydro- 
chlorique  ,  il  est  nécessaire  aussi  qu'il  n'y  reste  pas  un 
excès  de  sulfate  d'argent.  Il  conviendra  donc  de  réprou- 
ver successivement  et  parle  nitrate  d'argent  et  par  l'acide 
hydro'chlorique  ;  ce  qui  peut  se  faire  en  mettant  un  peu 
de  ces  réactifs  dans  des  tubes  »  et  y  ajoutant  une  goutte 
de  la  liqueur.  Si ,  au  lieu  de  traiter  immédiatement  la 
liqueur  par  l'oxidb  d'argent  ;  il  est  recommandé  de  se* 
servir  de  sulfate  de  ce  métal ,  c'est  qu'avec  Toxide  d'ar- 
gent on  ne  peut  obtenir  de  l'eau  oxigénée.  Chaque  fois  * 
en  effet  qu'on  ajoutera  une  portion  de  cet  oxide  à  la  li- 
queur ,  il  se  produira  une  eflfervesoence  très-sensible ,  et 
l'on  reconnaîtra,  qu'en  dernier  résultat,  la  liqueur  filtrée 
ne^  retiendra  pas  d'oxigène. 

Actuellement  l'acide  hydro-chlorîque  ayaht  été  rem-  d^iSmUn- 
placé  dans  la  liqueur  par  l'acide  sulfurique ,  il  reste  à  lui  "'i'^^- 
enlever  celui-ci.  A  cet  effet ,  après  avoir  versé  cette  li- 
queur dans  un  mortier  de  verre ,  entouré  de  glace ,  on 
y  ajoute  peu  à  peu  de  la  baryte  éteinte,  bien  délitée  efc 
réduite  en  poudre  fine ,  ou  plutôt  delà  baryte  cristallisée, 
desséchée  par  l'acide  sulfurique  daAs  le  vide  et  bien 
broyée.  On  la  broie  de  nouveau  dans  le  vase  de  verre, 
et  lorsqu'on  juge  qu'elle  est  unie  à  l'acide ,  on  en  ajoute 
une  autre  partie ,  etc.  Enfin  ^  lorsque  la  liqueur  rougit  à 
peine  le  papier  de  tournesol ,  on  la  filtre ,  on  comprime 
le  filtre  dans  une  toile  ,  et  l'on  achève  la  saturation  de  la 
liqueur  filtrée  ,  en  l'agitant ,  par  de  l'eau  de  baryte  ;  il 
convient  même  d'à  jouter  de  cette  eau  en  très- petit  excès 
pour  séparer  des  traces  de  fer  ,  et  surtout  de  manganèse 
que  la  liqueur  pourrait  contenir  encore,  il  faudra,  ainsi 
qu'on  l'a  déjà  observé ,  qne  la  filtratîon  soit  faite  immé- 
diatement après.  L'excès  de  baryte  sera  ensuite  préci- 
pité par  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  faible  ;  et 
de  manière  qu'il  reste  plutôt  dans  la  liqNeur  un  peu 
d'acide  que  de  baryte  ;  celle-ci  tendant  à  dégager  l'oxt- 
fçène ,  tandis  crue  l'acide  rend  la  combinaison  plus  stable. 

Après  toutes  ces  opérations  »  la  liqueur  claire  ue  de-  deiauqueur. 
Tant  plus  être  considérée  que  comme  de  l'eau  oxigénée 
étendue  d'eau  pure ,  on  la  versera  dans  un  vase  de  verre 
à  pied ,  et  bien  propre ,  qui  sera  placé  dans  une  large  ^ 
capsule  remplie  aux  deux  iiers  d'acide  sulfurique  con*- 


33o  DE  l'eau. 


eenlré ,  et  le  tout  ayant  été  introduit  soufr  la  cloche  paeu- 
ma  tique  on  fera  le  Tide.  L'eau  )>ure  ayant  beaucoup  plus 
de  tension  que  Teau  oxigénée  ,  se  vaporisera  bien  plua 
rapidement;  de  telle  sorte ,  pak*  exemple ,  qu'au  bout  de 
deux  jours  la  liqueur  pourra  contenir  fi5o  fois  son  volume 
d'oxigène. 

L'acide  hydro-cblorique  n'est  pas  le  seul  acide  capable 
^d'agir  sur  le  deutoxide  de  barium  ,  de  manière  à  former 
«n  sel  de  baryte  et  de  l'eau  ôxigéoée.  Tous  les  acide«  qui 
peuy,ent  dissoudre  la  baryte ,  ont  encore  cette  propriété  ; 
mais  l'acide  hydro-chlorique  doit  être  employé  de  pré- 
férence comme  étant  celui  qui  attaque  le  mieux  le  deu- 
\  toxide  de  barium,  et  parce  que  presque^  tous  les  autres 

seraient  tiès-difficiles  à  séparer  complètement  de  l'eaii 
oxigénée. 

Il  est  aussi  d'autres  oxides  que  le  deutoxide  de  barium  , 
qui  s  mis  en  contact  avec  leç  acides  ,  produisent  de  l'emi 
oxigénée  :  tels  son  t  les  peroxides  de  potaasiums  de  êpdiutn^ 
de  strontium,  de  calcium ,  et  quelques  autres  encore. 
Mais  il  n'est  pas  possible  de  s'en  servir  »  non-^euletoeût 
parce  qu'on  ne  peut  pas  parvenir  à  les  séparer  complè- 
tement de  la  liqueur  oxigénée ,  mais  efiooro  parce  que 
leur  préparaticfki  préietite  de  grandes  difficultés. 

Ainsi  jusqu'à  présent,  le  procédé  qui  vient  d'être  dé- 
crit est  le  seul  au  moyen  duquel  on  puisse  se  procurer 
une  quantité  notable  d'eau  oxigénée. 

Pour  conserver  le  plus  long-temps  possible  l'eau  oxi* 
gênée ,  il  faut  »  après  l'avoir  versée  dans  un  long  tube 
de  verre  fermé  à  l'une  de  ses  extrémités  ,  boucher  avec 
du  liège  l'autre  extrémité  de  ce  tube  et  l'entourer  de 
glace.  Pourvu  qu'on  mette  les  vases  à  la  cave,  dans  l'été  » 
et  qu'on  les  recouvre  d'une  cloche  »  la  quantité  do  glace 
fondue  eu  un  jour,  est  très^petito. 
VmÛ  oxfgénéc.  L'analyse  d'une  eau  oxigénée  consiste  à  la  transformer 
eh  eau  et  en  gaz  oxigène  pur;  ce  qui  peut  se  faire ,  ou  par 
l'action  de  la  chaleur  »  ou  au  moyen  de  Toxide  noir  de 
manganèse ,  qui  a  la  propriété  de  dégager  l'oxigène  do 
cette  eau ,  sans  en  absorber  et  sans  en  ababdonner  la 
plus  petite  portion.  M.  Thénard ,  qui  fit  usage  de  Tun  et 
de  l'autre  de  ces  deux  modes,  d'analyse  de  l'eau  oxigénée  , 
y  ph)cé4ait  ainsi  qu'il  suit 
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B  (é\i  èb^rrér  â'iiboi*d ,  qu'en  opé^aàt  aa  moyen  de 
ik  cbâieof  i  ii  coulaient  d*élendre  l'eau  okigénée  d'une 
^rtaine  quantité  d^eau  distillée ,  paifee  que  le  dégage^ 
ment  du  gafe  d'une  eau  saturée  d'oftigène  e«t  û  brusque 
et  si  odâsidérable%  qti'il  pourrait  en  résulter  quelque 
danger. 

•  Après  avoir  pesé  à  une  bonne  balance  une  ampoule 
de  verre  à  deux  pointes  et  bien  sèche  ,  il  y  intro^ 
'doisait  de  Tean  dxigénée  pure  i  en  faisant  plonger  dans 
cette  eau  l'une  des  pointés  dé  l'ampoule ,  et  aspirant 
lentement  l'air  par  l'autre;  puis  il  fehnait,  à  la  flamme 
d'une  allumette  i  ^extrémité  de  la  pointe  par  laquelle  Teau 
ojdjgénée  était  entrée  dans  l'ampoule  ,  qu'alors  il  pesait 
'de  nouveau  ;  la  différence  des  deux  poids  lui  donnait 
exactement  celui  de  l'eau  oxigénée. 

Pour  ajouter  ensuite  de  l'eau  à  cette  eau  oxigénée , 
-avant  de  h  soumettre  à  l'action  de  la  chaleur  «  il  la  faisait 
écouler  en  brisant  l'extrémité  de  la  pointe  inférieui^ 
•de  l'ampoule ,  dans  un  viferre  contenant  de  l'eau  dîstîHée. 
Ap^ès  avoir  alors  hvé  'par  as^piration  ^  V^ti^po^l^  ^11^' 
même ,  d'abord  avec  l'eau  du  verre ,  puis  avec  d'auti^ 
eau  ,  il  versait  le  teut  dans  un  flacon  d  un  poids  connu. 
Il  lavatt  ensuite  le  verre ,  et  cette  eau  de  lavage  étatlt 
ajoutée  à  la  liqueur  dans  le  flacon,  il  le  pesait;  la  difi*é- 
renee  des  deux  poids  »  du  flaccm  vide  et  de  ce  flacon  avec 

•  la  liqueur,  lui  donnait  le  poids  de  celle-ci.  En  rétranchant 
aptes  cela ,  le  poids  déjà  connu  de  l'eau  oxigénée  >  l'ex- 
cédant était  celui  de  l'eau  unie  à  cette  eau  oxigénée. 

Pour  faire  subir  ensuite  à  l'eau  oxigénée  »  ainsi  étendue  , 
l'action  de  la  chaleur ,  après  en  avoir  rempli ,  comme  dans 
l'opération  précédente  ,  une  ampoule  à  deux  pointes  , 
cette  ampoule  fut  introduite,  ses  deux  pointes  ^tant  her- 
métiquement fermées ,  dans  un  tube  de  verre  renversé , 
'^^è  centimètres  de  long,  et  de  s  centimètres  do  dia- 
vMre  intérieur  ^  bouché  h  son  extrémité  inférieure ,"  et 
rempli  de  mercure.  Alors^  nu  moyeu  d'une  baguette  restée 
dans  le  tube ,  l'ampoule  ayant  été  brisée ,  on  chaufla 
de  suite  la  liqueur  en  l'entourant  de  charbons  maintenus 
b  une  certaine  distance  dans  une  galerie  circulaire  de  fil 
de  fer  ,  qu'un  manche ,  également  formé  de  fil  de  fer , 
pennetlait  d'élever  Ou  d'abaisser  h  volonté;  et  après  avoir 
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continué  de  chaufler  la  liquedr ,  âoA-seulemen^t|ijsqu'à 
ce  qu'elle  ne  laissât  plus  dégager  de  gaz,  mais  encore  jus^ 
qu'à  ce  qu'elle  eût  été  poi'tée  à  plusieurs  reprises  à  Tétai 
d'ébuUition  »  il  fut  reconnu  que  tout  l'oxigène  avait  repris 
l'état  gazeux.  Le  gaz. ayant  été.mesuré  à  la  manière. or- 
dinaire, et  M.  Thénard  ayant  cru  devoir  en  faire  l'essui 
par  l'hydrogène ,  il  le  trouva  constamment  pur  à.  un  demi 
centième  près.  -        '  * 

On  procède  de  même  dans  l'autre  moy«ii  d^aaalyse» 
avec  la  seule  différence  que.  l'ampoule  étant  :brisée  dana 
le  tube  ,  on  introduit  success^ivement  ^u  hauA.  de  ce  tube 
quelques  gouttes  de  dissolution  de  pots^^e  caustique  faible 
et  un  peu  d'oxide  de  manganèse  délayé  dims  l'eau  ;  ou 
ferme  quelque  temps  après  letube  avec  la  main,  et,. en 
l'agitant  en  divers  sens  pour  multiplier  )e^  points  de  conr 
tact  entre,  la  liqueur  et  l'oxide,  il  ne  reste  plus  qu'à 
mesurer  le  gaz.  L'objet  de  l'addilioin  de  la  potasse  est 
de  saturer  la  très-petite  quantité  4'aoide  que  peut  coor 
tenir  la  liqueur  oxigénée  acide  ;  Jequel ,  s'il  restait  libre , 
dégagerait  un  peu  d'oxigène  de  l'oxide  de  mangaqèse  lui 
même. 

M.  Thénard  3  ayant  ainsi  fait  l'analyse  d^eaux  oxîgé- 
nées  d'une  densité  de  i  ,4 1 5,  et  de  densité  comprise  ent^e 
celles  de  i,4i^  ^^  i*4^^>  il  reconnut  que  l'eau  de  cette 
dernière  densité  de  i  ,45â  est  la  plus  dense ,  et  par  consé- 
quent la  plus  chargée  d'oxigène  qu'il  ait  pu.  obtenir  ;  car, 
après  Pavoir  tenue  encore  pendant  deux  )ours  sous  la  ma* 
chine  pneumatique,  il  trouva  ,  qu'au  bout  de  ce  temps,, 
elle  avait  la  même  densité  de  i,4^^  >  quoique  ;on  vo- 
lume fîkt  diminué  d'une  manière  très-sensible.  L'analyse 

gnim.  gram.  graui. 

de  cette  eau  donna,  sur  o,864  »  o,3g8  oxigènè ,  et  o,466 
eau  pure;  et,  comme  cette  quantité  d'eau  pure  con- 


gram. 


tiendrait  o,4ii  d'oxigène,  en  admettant  que  chps 
l'eau ,  le  poids  de  l'oxigène  est  à  celui  de  l'hydrogAe 
comme  88,29  à  11,71  ,  M.  Thénard  en  conclut,  que 
dans  l'eau  oxigénée  de  la  densité  de  i,4Ss  »  la  quantité 
d'oxigène  ajouté ,  était  à  la  quantité  d'oxigène  consti- 
tuant de  l'eau,  à  peu  près  comme  4o  à.4i  »  c'est-à-dice 
que  ces  quantités  seraient  à  peu  près  égales. 

Il  résulte ,  suivant  M.  Thénard ,  de  ses  analyses  d'eaux 
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oxigénées'  de  densités  iliiKéreiites ,  et  siHtout  de  celle  de 
r«au  oxigéaée  dont  la  denUié  e&t  de  1*4^3  ,  que  l'eau  la 
]4tis  oiigéfiée  peut  être  cciosidérée  comme  un  peroxide 
d'bydfOgènd>,  conteoanti  relaUvement  à  la  même  quan-« 
tîté  d'bjrdrogène ,  deux  Ibis  autant  d'oxigène  que.  l'eau, 
ordinaire;  et  toutes  les  fois  que  l'eau  oxigénée  ne  con- 
tient pas  cette  quantité  d'oxigène,  on  pcMt. la  regarder, 
comme  un  mélange. d'eau  pure  et  de  peroxide  d'hydro-. 
gène.  M.  Thénard  ajoute,  qu'il  serait  possible  cependant 
qu'il  y  eût  un  degré  d'oxigénation  inférieure ,  et  il  serait 
même ,  d'après  que.lqaes  observations ,  disposé  à  le  soup- 
çonner» mais  c'est  un  point  à  éclaircir  par  de  nou- 
velles expériences.  \ 

.  L'eép.  chargée  d^okigèfle  au  point  d'avoir  acqqis  une  Y^^liltt^t" 
dénoté  de  i  ^âs  Vet  qui ,  daps  cet  état,  est  un  peroxicle  de  la  débité  de 
d'hydrogfinô ,  est  liquide  et  incolore  comme  l'eau  ;  elle  ' 
n'a  pas  sensiblement  d'odeur  ;  elle  attaque  l'épiderme 
instantimémént ety  cause  des picotemens/dont la  durée 
varie ,  suivant  la  quantité  ap|)liquée  à  la  peau.  Si  cette 
quantité  est  trop  grande,  ou  si  le  liquide  est  renouvelé , 
la  peau  elle-même  est  attaquée  et  détruite.  Appliquéesm^ 
la  langue ,  cette  eau  la  blanchit  et  la  picote  Aussi  ;  elle 
épaissit  Ja  salive ,  et  produit  sur  l'organe  du  goût ,  une  se^-  ' 
salion  difficile  à  exprimer,  mais  qui  se  rapproche .beaU*T» 
cOHp ,  suivast  M.  Thomson  ,  de  celle  du  tartre  émétique 
(  iartrate  de  >potas«e  et  d'antimoine  ) .  Son  actilbn  sukr 
Feacide  d'argent  est  des  plus. violentes.  Chaque  goutte  de. 
cette  eau  qu'on  laisse  tojftiber  sur  cet  oxide  sec ,  produit 
une  véritable  explosion  ;  et  elle  donne  lieu  à  un  dégage.* 
ment  de  chaleur  tel ,  que  si  l'expérience  se  &it  dans  l'obs-- 
curité,  il  y  a  développement  très>-sensible  de  lumière.  Les 
peroxides  de  manganèse  et  de  cobalt ,  les  oxides  de  plomb, , 
de  platine  ,  de  palladium ,  d'or,  d'iridium ,  etc. ,  agissent 
ausiii  très-vivement  sur  l'eau  oxigénée ,  peroxide  d'bydro- 

{^èoe.  Plusieurs  métaux ,  tels ,  par  exemple  ,  que  l'argent , 
e  platine  ,  l'or,  l'osmium ,  l'iridium ,  le  rhodium  ,  le  pal- 
ladium ,  lorsqu'ils  sont  réduits  en  poudré  fine ,  produi- 
sent le  même  effets  Dans  tous  les  cas ,  c'est  l'oxigène 
uni  à  l'eau ,  qui  est  dégagé ,  et  quelquefois  avec  celui  de 
l'oxide.  l^ais  lorsque  le  peroxide  d'hydrogène  est  mis  en 
contact  avec  l'arsenic ,  le  molybdène ,  le  tungstène ,  et  le 
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sféléûiuni  9  ces  eerps  s'iini^etit  ,avec  son  oxigèâie ,  et  sont 
stmvent  acidifiés  aree  ppod  action  -A^  lumière.  L'addition 
d'un  peu  diacide  au  peroxide  d'hydrogène^  le  rend  d'tnMr 
décomposition  moins  facile.  L'op,  à  rétat  de- poudra  fine  y 
agit  avec  une  grande  force  sur  le  peroxide  d'hydrogènes 
mais  son  action  sur  ce  liquide  ^st  nuUe  »  s'il  est  mêlé 
avec  un  peu  d'aicide  suffuriqûe.  La  fibrine ,  le  tisëu  d« 
poumon  »  le  tissu  de  la  rate ,  ré  tissu  du  cœur ,  etc. ,  ont 
aussi  la  propriété  de  dégager  la  seconde  dose  d-oxigène 
du  peroxide  d'hydrogène  ritiàis  l'albumine  liquide ,  l'al- 
bumine coagulée ,  la  colle  de^  poisse^  »  la  gelé0  de  eiilie , 
l'nrée  et  Tacide  muriatique  so9t  sans'aetion  Sur  ce  K-' 
quîde.  '  •' 

M.  Thomson  conclut ,  de  ce  qiie  le  peroxide  d'hydre- 

Î;ène  contient ,    suivant  M.  Thënqird  ,  ^ ju«lement  deux 
bis  autant  d'oxigène  que  l'eau  ^  que  c'est  un  com^sé  de- 

a  atomes. 

Hydrogène.   .  0,1 25,  ou  en  poids  1 

Oxîgène.  •  .  .   2,000.; 1»*    16 

d'oii  il  spiit,  que  Veau  à  environ  4  fS  degrés  -  centigrades , 
doil  absorber  66^  son  volume  4i'o«igëiie  |>^iir  .être  con^ 
vertie  en  eau  oxigénée  de  k  densité  de  1 ,4&^  »  ou  P^- 
oxîde  d'hydrogène. 

liC  peroxide  d'hytlrogène ,  ce  composé  im^porlant ,  'est  » 
afoule  M.  Thomson ,  connu  depuis  trop  peu  de  temps  pour 
qu'il  ait  encore  pu  être  complètement  examiné;  mais  ce 
qui  ne  lui  semble  pas  douteux',*  <D'e»t  que  la  propriété 
qu'a  la  vapeur  de  cbfolre  ^e  blanchir ,  dépend  en  réaulê  de 
la  formation  d'une  petite  quantité  de  peroxide  d'hydre^ 
gène«  Le  chlore  décomposé  probablement  une  pohrtion  de 
1  eau ,  et  s'unit  avec  son  hydrogène  ,  taudis  que  Tongène 
se  combinant  avec  une  portion  d'eau  »  ta  convertit  ea 
peroxide  d'hydro^ne.  *         ^  = 


<  Aniial^  de  chimie  et  de  phjaiqne  ,  %oïo»  IX ,  pfi^  $j4  x  topne  X» 
page  114^  et  tome  W,  page  85.. —  Tr^iit^  de  ch|in,ie  de  Thénard  , 
tome  I  ;  6«  édîtîon.de  Thomson ,  toI.  I,  page  aao;  AnnaU  àffhiioso' 
fhy,  XtV,  pag.  209  et  875. 

Nota,  M.  Thomsoo  fi»it  f^eation,  dans  sa  siiième  édition^  de  la 
découverte,  par  M.  Thénar^,  de  Teau  oxigënëe ,  à  la  section  qui 
traite  de  rhydrogèDe ,  et  comme  deutoxide  de  ce  principe.  J'ti  peos» 


uee. 


Nouvelle  dë^ 
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M.  Méi*iiiiée  a  dernièrement  fait  cenii^ttre  ikiides  bons  de  reaa?iigé. 
effets  de  1  application  de  l'eau  OKÎfféoée  à  la  restauratioa 
de»  dessins  gâtés  par  raliéralion  du  blanc  de  ploii»b. 

Un  artiëte  français  des  pins  dûllngiiéfl  était  posaessecur 
d'un  beau  dessin  de  Raphaël ,  mai^  malheureusement 
endommagé  par  dea  taches  noiifes  qni  se  trouTaient  dans 
les  parties  rehaussées  de  blanc.  M.  Thénard  ayant  <eit 
conâaifisance  d^  ce  fait ,  se  rappela  ^e  parmi  le&  baqi^ 
breux  phénomènes  4{ue  lui  avait  présentés  sa  découverte 
de  Feau  oKigénée»  il  avait  remarqué  la  propriété  qu'elle  a 
de  convertir  instantanéfiient  le  sulfure  noir  de  plomb  en 
sulfate  qui  est  blan€.  Il  remit,  en  conséquence,  à  l'artiste, 
de  l'eau  très*faiblement  oxigénéç ,  ne  contenant  au  jlm 
que  S^  4i  fois  son  Vokime  4  oxi^e ,  et  il  suffit  de  quel-r 
ques  coups  de  pinceau  de  cette  eau  poorenlen^r  toutes 
les  taches.  Le  papier,  coloré  par  une- légère  teinte  de 
bistre,  ne  fut  en  aucune  manière  a^ltéré,  et  le  dessin  se 
trouta  alntti' par&itemeot  restauré  sans  que  la  plus  peUt^ 
touché  y  eût  été  ajoutée.'  /       <  > 

MM.  Berzélius  jet  Dulong  avaient  eu,  chacun  de  leuf  te^fnaïuV 
côté ,  quelques  raisons  de  soupçoqner  que  Ja  valeur  du  âJ'Kf °'^^***°* 
rapport  du  poids  d^s  éjiéfiaons  de  l'eau ,  ^énféraleœesit 
adoptée  depuis  quelques  années  comme  à  l'abri  deteuK^ 
objection  ^  était  aileetée  d'une  légère^erreur;  et  afMfkt 
également  considéré  Tun  et  l'autre  de  qu^lfe  itnportapce 
il  était  de  vérifier  le  fait ,  ils  se  décidèjtent  à  enuiepren- 
dre  ensemble  les  expériences  qui  leisr  paraîtcaiea»t  les 
plus  propres  à  écliaircir  leurs  doutes.^         . 

Ses  que  la  vérité  ,  que  l'eau  résulté  de  la  combinaisen 
de  i'oxigène  avee  Tfaydrogène  ,  ent  été  bien  établie  ,  la 
détermination    dès  proportions  de   ces  jéléaiens.dn  lir 

qn'H  pouvait  être  pins  cooTeostble  d^  parler  Ût  octie-  décoOTerte  6 
l'article  Mou,  pmÎA^ii'eUe  f^vdtre  df  j^oi^erabes  àur  in  c^tj^uaiaqa  de 
i'oiigéoe avec  re  U9«ide,jejt  »ur  les prppri^tés  de  reau  oxigénée.  le 
regrette  que  l'étendue  trop  limitée  de  ce  supplément  oc  m'ait  pas 
permis  û'j  présenter  dans  son  entier  le  mém«M  de  M.  'Théoiurd ,  où 
setroQve  fXpQué  à»pê  spq  «psemUle,  et  de  la(  manière  la  plus  claire 
et  la  plus  précise ,  son  travail  sur  cet  objet  important.  Cependant , 
j'ai  cru  indispensable,  au  moins,  d'en  extraire,  pour  l'ajouter  à  ce 
que  dit  M.  Thomson  des  nropriélés  du  deutQxide  d'bjdrogène,  cç 

aui  axapport  à  la  maniera  ae  ptépaner  Tean  pi^igénée »  et  aux  moyens 
'en  faire  l'analyse.  B. 
*  Annales  de  chimie  et  de  pbysiquç ,  tome  XIV,  page  s  ai. 
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Ïaide  ne.  devait  plus  consister  que^dans  la  connaissatice 
u  rapport  de  leurs  volumes  ,  et  celle  de  leurs  pesanteurs 
spéclnques.  Ce  fut*  à  Taide  de  l'eudiomètre  de  Yolta  ^ 
mbyen  auquel  on  avait  ;  avec  raison ,  j  ugé  devoir  accorder 
le  plus  de  confiance,  que  MM.  Gay-Lussac  et  de  Huml^oldfc 
•firent  connaître ,  dans  leur  beau  mémoire  sur  reudîo<- 
mél^rie ,  les  véritables  proportions  en  volume  de^  prin- 
cipes de  Teau;  et  leurs  pesanteurs  spécifiques  avaient  été 
établies  par  les  recherches  faites  avec  le  plus  grand 
soin  par  MM.  Biot  et  Arago  ^  sur  la  mesure  des  pesan- 
teurs spécifiques,  des  principaux  ga£% 

S'il  y  avait  erreur  dans  la  détermination  «  déduite  de 
ces  résultats  ,  de  1,527  pour  le  nombfe  proportionnel  de 
l'hydrogène,  cette  erreur  ne  pouvait  ienir  qu'à  lapesan^ 
teur  spécifique  -de  l'hydrogène ,  ou  à  ^elle  de  l'oxigène  , 
ou  Su  toutes  les  deux  à  la  fois. 

Pour  obtenir»  avant  tout,  la  confirmation  de  leurs  doutes 
^  cet  égard ,  MM.  Berzélius  et  Dulong  ont  eu  recours  , 
de  préférence  ,  au  moyen  simple ,  et  tout  à  la  fois  le  plus 
exact  et  le  plus,  commode ,  de  la  décomposition  d'uji  oxide 
par  l'hydrogène ,  en  prenant  toutes  les  précautions  oon* 
venables  pour  se  procucer  du  gax  hydrogène  bien  pur. 
A  cet  eilet^  un  courant  de  gaz  hydrogène,  développé  par 
l!aj€tion  de  l'acide  sulfiirique  étendu  d  eâa  sur  du  zinc , 
se  purifiait  en  passant  sur  des  fragin^s  de  potasse  caus- 
tique légèrement  mouillés ,  et  se  desséchait  ensuite  en 
traversant  du  muriate  de  chaux.  Il  arrivaitainsi  en  con- 
tact avec  de  l'oxide  dé  cuivre  desséché  et  renfermé  dans 
un  tu^e  adapté  à 'l'appareil  au  moyen  de  deux  petits 
tuyaux  de  gomme  élastique;  ce  qui  permettait' d'en 
prendre  trèsrexactement  le  poids  avant  et.  après  l'expé- 
rience. Lorsque  le  gaz  avait  passé  en  quantité  suffisante 
pour  chasser  l'air,  atmosphérique ,  on  chauffait  l'oxide 
au  moyen  d'une  lampe  à  esprit^e*vtn.  On  reçut  d'abord 
à  l'état  liquide  dans  un  petit  récipient  adapté  à  l'extrémité 
du  tube  qui  contenait  l'oxide ,  la  plus  grande  partie  de 
l'eau  formée ,  et  dans  laquelle  MM.  Berzélius  et  Dalong 
ne  purent  découvrir  aucune  impureté  ;  dans  d'autres 
expériences ,  le  liquide  et  le  gaz  excédant  «  passaient  à 
travers  une  longues  colonne  de  muriate  de  chaux  fondu. 
Les  résultats  obtenus ,  à  plusieurs  reprises ,   dans  Tune 
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fe\l*aulre  de  ces  manières  de  procéder,  s^éloignent  irès- 
peu  l'îin  de  l'autre;  ce  qui,  Teau  ayant  été  reconnue 
parfallement  pui'e,  porte  MM.  Berzélius  et  Dalong^  à 
considérer  comme  l'expression  aussi  exacte  que  possible 
de  la  composition  de  ce  liquide,  les  nombres  suivans  ; 
àà^oir  : 
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de  l'eau. 


■*T" 


88,o5i 

10^832 

8,246 


il  11  poids 
«lu  imtriitte 
lie  cliaiix 
ou  |»oitis 
fie  î'uau. 


9^o5a 


Poids 

de 

rbyilrokène 

combiné 

avec 

100  d'oxig. 


( 


12,434 
12,601 
12,418 


Proportions  des  ëlëmèns   ' 
de  Teau  ' 
daas  uo  poidî=3  100. 


oxig  8^,942  «"y**  11, o58 
,88^809  11)191 
88,954       11,046 


Moy  12,488 


M'  88,9 


IKl 


j 


Le  terme  moyen  de  ces  résultats  donne  ia,48S.d'by'- 
droigène  pour  ;i  oo  d'oxigène ,  au  Heu  de  13,27  ,  nombre 
adopté  ;  ce  qni  fëit  presque  un. douzième  de  différeuce. 

Gesrésuhatsné  laissant  plus  à  MM.  Berzélius  et  Du^ 
long  aucun  doute  sur  la  réalité  de  l'erreur  qu'ils  avaient 
soupçonnée ,  ils  s'occupèrent  des  moyens  d'en  recber-r 
cher  la  cause ,  en  prenant  de  noureau  les  densités  de 
l'oxigène  et  de  l'hydrogène.   Il  leur  parut  trèsrproba^ 
ble  que  celle  de  l'erreur  ,  qui,  d^ns  les  expériences  de 
MM.  Biot  et  Arago,  afiectait  le  nombre  par  eux. trouvé 
pour  la  densité  du  gaz  hydrogène.,  devait  ^^tre  attribuée 
à  ce  qu'à  l'époque  où,  ils  les  firent  il  .n'était  pas  connu  , 
ce  que  M.  Dalion  a  prouvé  depuis,  qu'un  gaz. quelcon- 
que ,  insoluble  dans  l'eau ,  ne  peut  pas  séjourner  sur 
ce  liquide,  même  pendant  un  temps  assez  court  sans 
s*imprégner  d'une  certaine  quantité  du  mélange  gaze«K, 
que  l'eau  tient  toujours  en  dissolution  ;  circonstance  qui 
doit  particulièrement  influer  d'une  manière  plus  sensi- 
ble sur  le  gaz  hydrogène  que  sur  tout  autre  ,  à   raison 
de  sa  légèreté  et  de  ce  qu'il  est  plus  susceptible  aussi 
de  s'altérer  plus  rapidement  par  son  séjour  sur  l'eau. 


\ 
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MV«  Ber^télitid  et  DulQQgpia^vbrent  h  se  garantir  dé 
VelTel  d^.  ceife  cîrçj^n&tappè  en  recouvrjant  la,  (iurface  de 
)*eau  dans  rintérieur  de  la  cloche ,  d'unç  couche  d'huile 
fixe  de  deu^  ou  trois  ceotimèlres  d^épaisseur»  TécbaQge 
des»  g^2  £6  faisaot  phis 'difficilement  à  travers  ce  liquide* 
th  opérèrent  sur  des  gaz  desséobéft  et  sur  des  gaz  saturé^ 
d'humidité  ,  ce  qui  peut  indifTéi^mmeût  ge  faire  de  Tune 
ou  de  l'autre  manière ,  lorsque  surtout  la  température 
de  Tatmosphère  n'est  pas  trop  élevée*  MM.  Berzélius  et 
Dulong  reconnurent  cependant  que  leurs  observc^tions 
relativement  aux  gaz  privés  d'eau ,  s'accordaient  mieux 
entre  elles.  Il  leur  parut  préférable  de  prendre  le  poids 
du  ballon  vide  immédiatement  après  chaque  pesée  du 
ballon  plein  ,  par  la  considération  i^'il  suSit  de  quel- 
ques  minutes  pour  faire  le  vide  »  et  qu'à  moins  de  cir- 
constances bien  rares  j  on  peut  supposer  que  dai^  ces 
intetxalles  si  coucis  de  temps ,  les  conditions  de  l'atmo- 
sphère restent  invariables.  Les  résultats  des  observalîons 
ainsi  faites  ]^r  MM.  Berzélius  et  Dulong  ,  comprennent  « 
outre  r<^xîgène  et  l'hydrogène,  l'azote  et  l'acide  carbo^ 
nique..  Oh.  faisait  passer  Tougène  extnait  du  eUoraie  de 
potasse  h  travers  une  forte  dissolutîéÉ  de  potasse  c^u^ti* 
que  pour  se  débarrassée  de  toute  quantSlé.  d'acide  cadior 
uiquè ,  qui  auBaitpu  provenir  de  qtielquQs  parcelles  de 
maiîèie  Tégétale.  L&gaz  hydrogène  était  obtenu  par  les 
mo^yeus  ci*devant  indiqués  ;  le  gaz  acide  .carbooique  » 
dégagé,  du  maibre  blanc  far  1  acide  nitrique  ,  tra* 
versait  >  avant  d'arriver  dons  la  cloche  ,  une  lopgue  co- 
lonne de  ;SQiift-€arbeBate  de  soude  cristallisé  et  pulvé- 
risé. Enfin.,  Tazote  provenait  de  la  décompositioa  de 
l'ammoniaqu'è  par  le  chlore ,  en  feisant  passer  sacœsM- 
veinent  le  gaz  dans  une  liqiueur  acide  etaaiis  une  disso- 
lution de  potasse. 


J 


foiii  moyen  «le  l'air  4=  10,094- 

Pes-'Spte.  lia  rdxi(^ae-<B  i,ioa(i. 
De  l'acide  oarboniqtie,     itâ»4S- 

2'  Gaa  ff  Offris  i^huvudfté. 


Air  Hlmos. 
Oiigène. 


8*,ft  0,7587 


0,00a?  §50) STàglJi.ijo]  10,0743 
<33l94i,8a5|^4i,i4o    0,6276 


P«i,  ipéc.  del'oz.  ;siria9p;pes.  spéc  d^  l'hyd.  ^=1^0637. 
3°  Ga?  JOftwii'*  d'hwnidité. 


Afr  aimos.  S-,83  o,76IM(  o.ooaa  84B,SdB  8S6,-«3  a,aOftS 

AioM.   ,  .8*,56  0,747^  o.o(na  S4a,9i8    836, 56016^0 Su 


Pei.  spécir.  de  l'aiote.  =  0,976. 


P«al.  taééS.  d'aprli  In  «iirfriencii  i 
HU.  BanAiuftDDlaBl;. 

Oxieène 1,1096 

Hydrogène..  .  .  0,0688 
Acide  carbonique  1,534 
Azote o»g76 


:.  ipfc.  d->|»«i  HH.  Biat  *l  Anfi. 

i,io35g 

1,07331 

i,5i9 


34o  DE  l'ea^. 

La  plus  grande  difFérence  qile  présente  cette  déter- 
mination de  pesantéui4i'^spébifiques  entre  les  résultats  de 
MM.  Berzélius  et  Dulong ,  et  ceux  de  MM.  Petit  et  Arago , 
est  relative  h  la  densité  de  Iliydrogène  ;  ce  qui  confirme 
l'opinjon  des  |)reiniers  sur  la  cause  à  laqueUe  il,s  présu- 
maienl  que  cette  différence  pouvait  être  attribuée.  L'ex- 
cès du  npmbipe  par  eux  trouvé  pour  lacide-carbe&îque » 
quofqqe  a^sez  jéiibleii.  influe  cependant  d'une  manière 
sensible  s^r  la  densité  dé  l|i. vapeur  de  carbone  à  cause 
de  la  légèreté  de  celle-ici  ;  et ,  suivant  MM.  Berzélius  et 
DulçDg,  eette  "ïiouvelle  détermination  paraît  s'accorder, 
mieux  ^vec  les  résultats  de  l'analyse  des  substànce&i^égé-* 
taies.  Enfin  ,  la  densité  de  l'azote  ,  telle  qu'elle. est  déter^ 
minée  par  les  .expériences  de  MM.  Berzélius  et  Dulong , 
se  rapproche,  davantage  d^  cellp  que  l'on  déduit  de  la 
composition  des  nitrates  ;  ek  >  en  effet  ^  loo  de  protoxidc 
de  plomb  ,  contiennent  7,1 71  ^'oxigène  ;  100  ae  nitrate 
de  plomb  sont  formés ,  suivant  M.  Berzélius ,  de  67^31 
oxide  de  plomb,  et  32,6g  acide  nitrique  ;  or ,  en  admet  • 
tant,  pour  la.  densité  de  Toxigène,  1,1026,  cette  ana- 
lyse donnerait  0^977  pour  la  densité  de  l'azote. 

Diaprés  cette  nouvelle  détermination  des  élémens  de 
l'eau  par  MM. '  Berzélius  et  Dulong,  ces  savans  ont  ctu 
devoir  présenter  le  tableau  suivant  des  densités  et  pro- 
portions  en  poids  de  plusieurs  composés ,  calculées  d'a- 
près les  bases  par. eux. établies,  en.. annonçant  que  lea 
nombres  qui  y  sont  portés  doivent  être  préférés  à  ceux 
obtenps  par  des  analyses  directes ,  sans  lesquelles  on 
peut  trè^-rar^itkient  arriver  au  degré  d'approximation  au* 
quel  il  est  possible  d'atteindre  popr  les  gaz.  qu'ils  ont 
examinés. 


•      • 


DE    L  £AU. 


Ifomr 
des  substaiMM. 


Deositëi. 
l'air  atm. 


Oxigëne,  . 
Hydrogène. 
Azote.  .  .  . 

4 

Yap.  de  carb. 
Acide  carb. .  . 
Ox.  de  carb;  . 
Gazoléi6ant.  . 
Cîazdes  maraîâ 
.Vap«  d*eau. .  . 
Ox.  d'azote.  . 
Gaz  nitreux.  . 
Ac.  hyp.  nîtf. 
Acide  nitreux. 
Ac.  nitr.  sec. . 
Ac.  nit.  conc. 
Ammoniaque. 
So-car.  d'am. 
Cyanogène  .  . 
Ac.  hyd.  cyan. 

Yap.  d'alcool. 

Vap.  d'éther- . 


•■ 


1^1026 
0,0688 

0,97^ 

1,524 

0,9727 

0,9804 

0,5590 

0,620 

1,5275 

1,001 

» 
3,1812 

» 
0.5912 

» 
1,8187 
0,9438 

1 ,6004 
2,58o8 


-pr 


Poids 
de  l'atome , 
L'oiL.sc  100. 

— ; L.JJL 


100 
6,244 

88,5i8 

38,2i8 

i58,2i8 

88,2  iS 

88,924 
5o,7o6 

56,244 
i88,5i8 

94»a59 
477,o36 
288,5 1« 
677,036 
902,012 

53,884 
122,993 
164,954 

85,597 


l^r&pôrtioiis  eo  poids. 


Oxig..  72,35.  Cir. '27,65 
Id.  .  .  56,68.  Id.  43,52 
Hyd..    149035.  Car.  85,965 


Id.  ;  .  2496 i^r  Car.  75,365 
Ox..  ,  88,9.  jHyd.  ii,i 
Ox. . .  36,097.  k'ii.  63,905 
Id.  .  .  55,069.  Id.  .  44^9^^ 
\Id.  .-.  62,888., /rf..  37,112 
Id. .  .  69,320.  Id..  3o,68o 
Id.  «  .  73^842.  Id..  26,1 58 
Ac.sec.  75,059.  £au  24,941 
Hyd..  17,287.  Az..  82,713 
Ac.car.  56, 190.  Am.  4^9^10 
Carb.  45,359.  Az..  55,66 1 
Càrb.  44,65.  Byd.  5,645 
■  'Az.  .Si,7ô5.  '^•'  ■'  ' 
Carb.    52, 66 li  Hyd.' 12, 896 

Ox.   54,443. 
Id.  ,  .  65,3i3.  Hyd.  13,929' 

Qx.  21,358* 


M.  Jacôb  Perkins  ayant  reconnu  par  plusieurs)  expé-     compressi. 

...  i»  •,  _      1    •  1»  ,       .  bil lié  de  l'eau. 

riences  ingénieuses  tailes  en  pleine  Qier,  que  (  eaui;est  un 


'  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  X.V,  page  386.         ^ 

Nola.  On  a  vu  que ,  d'après  i'analj^e  faite  par  M;  Théoard  d'uuQ 

eau  ozigénée  dont  la  densité  était  de  1^4^^  )  cette  eau  consistait  dans 
gram  gram. 

0,398  d'oxîgène  et  0,466  d'eau  pure;  d'où  ce  savant  avait  conclu,  que 

dans  l'eau  oûgénée  de  i,4^>  de  densité ,  la  quantité  d'oxigène  ajouté 

«erait  à  la  quantité  d'ozigëne  constituant  de  l'eau  à  peu  près  comme 

'\oklii.  Mais  ce  calcul  était  établi  dans  Thypothése  de  88.1^  d'ozi- 

{'  ^ène  et  de  11,71  d'hydrogène,  en  poids ^  pour  la  constitution  de 
'eau;  et  cette  constitution  devant  être,' suivant  MM.  Ber^lius  çt 
Dulon^,  de  88^90  ozigène  et  11,10  hydrogène,  il  s'ensuit  que  le  rap- 
port deviendrait  celui  de  4o  ^  4i)32.  R. 


Opmm. 
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fluide  éuscéplibleBêcompreôfiioii,  a  déternuné, à  sod  arri- 
vée en  Angleterre ,  la  quantité  de  cette  coUtractioni.  II  a , 
dans  cette  vue  ,' employé  ua^  ii]^areil  ïiontllké  piéia- 
mètre^  qui  consiste  en  uu  petjt  tube  de  fer  fermé  à  l'une 
de  ses  extrémités  ;  on  y  introduit  l'eau  par  Textréipité 
ouverte  au  moyen  d'un  petit  orifice  fef nié^af  tme  sou- 
pape  très  -  sensible  »  ouvrâuii  do>  deborâ  eh  dedans.  Le 
tube  ayant  été  exactement  rempli  d*eàu  (dont  on  cod- 
naissait  le pold»)  fut, porté  sous  une  pressé  hydraulique, 
et  soumis  à  une  pression  d<  3^6  atmosphères;  retiré  et 
]^esé  >,  OBf  traiita  yncati^raentation  de  poids  de  5  et  dedai 

Î'our^  106;  On  atait  eu  le  sqin' de  faire  préalabléineiit 
ôuiHir  Peau ,  et  dé  la  laisser  Refroidir  |us<|(a'à-8^9  degrés 
Cent. ,  température  qui  fut  nialnientie'coii^tâtife  pen- 
dant la*  dorée  de  l'expérience.'    \ 


BASES*  éAliFtAÉLES. 


De  la  Mofphinje: 


La  substance  à  laquelle  on  a  donné  le  noni  d^opium 
est  un  stH)  laiteux  expritué  des  tiges  >  des  feoilles  et  dès 
têtes  du  papavèr  êamnifeT^um.  Ce  suc  devient  prompte- 
fioiènt"sôli6e ,  et  prend  ia\ouleur  brutie  foncée' i  qtiî  ca- 
ractérise l'opîeim.'  Gettef  substance  ;  que  Kiracelse  intro- 
duisit le  premier  comme  remède  en  Europe  ,  et  qui 
eonstifUê  un  anlblë  iftijychrtàtii  dails  la  infaifètîé  fliédicale, 
était  d'utt  uÀàge  Imméihorial  dans  rOri^nt  cotiiiAe  dro- 
gue enivriante.  U  avait  été  fait  beaucoup  de  recherches 
par  des  chimistes  et  des  pharmaciens  pour  déterminer  la 
composition  dé  cette  substance  ;  mais  ce  fot  M.  Defosne 
quia^^ûtiça  h  premier  à  cet  égard,  en  iSd3  (Annales  de 


*  Trâos.  philos.  .iSao,.  et  Anu,fÈe  cbiiD.  ci  p&vs.  Xvt>'3ai. 

*  X)an^  son  chapitre,  qui  traite  des  hases  salîuables,  al.  Tboiotison  dîi- 
tiogàe,.  sous  îé  titre  particulier  de  bases  combùstibteç,  I|ai0moDiaque, 
hi  morphine,  ia  ttryehnihcy  la  ifruoihef  la  fticroioxtfib  et  \À  dcipkinê, 
Jl  avait  été  parlé  de  la  morphiôe  dans  la  traduction  dé  H  p'récëdenfe 
édition  ,  section  XIII ,  des  pajrties  constituantes  des  plantes ,  loin.  tV, 
P*S*  7^;  et  dans  l'appendice  qui  termine  ce  volume  on  avait  pré- 


« 


\ 
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chimie,  tome  XLV,  page  ^$7  ) ,  des  résultats  de  qaei* 
que  importiiûtê.  Il  obtint  de  l'opium  une  substance  in- 
colore,  crisrtallisée  en  prisnies  h  quatre  pans ,  5  bases 
rho0)b6ïda1es ,  insipide  et  inodore  ,  insoluble  danà  l'eàu 
froidô ,  mais  se  dissolvant  dans  Tcau  Ichaude ,  ^i  promp-  ^ 
tenient  et  très- facilement  dans  tous  les  acides. 

M.  Déroshe^  qui  reconnut  dans  cette  substance  les 

aualités  enivrantes  et  vénéneuses  dé  rbpliutii,  la  consi* 
éra  comme  eu  étant  le  principe  nareoHgue»,  II. observa 
aussi,  qu'en  ajoutant' de  la  potasse ti une  infusion  d'opium, 
H  se  produit  un  précipité  abondant ,  qui  a  la  propiriété 
d^a^ir  sur  les  couleurs  bleues  végétales  à  la  manière  d'un 
alcali ,  propriété  qu'il  attribue  à  la  {Présence  d'un  peu  de 
potasse  que ,  dans  son  opinion ,  le  précipité  retient  en^ 
core. 

En  1 8 1 7,  M,  Sertu^mer,  phàrtnaclen  à  Biaubticti  dlans 
le  Hanovre,  publia  {GHbtfts  AnniaUn^  Ù^ ^  S6)  les-ré- 
suhats  de  sesr  expériences  sur  Popinm ,  c[Ui  avait  été  de- 
puis plusieurs  années  l'objet  de  >é9  ieche|iéiieSi  M.  Sér- 
tueruer  avait  reconnu ,  qu^en  veHaftt  de  l-aënmoniaqUe 
dans  une  intusioii  d'opium ,  il  ^  forme  ùA  préci]pité  qui 
consiste  principaleineht  dans  uhe  substance  à  laquelle  it 
donne  le  nom  de  morphium^  représétttébfi  franchis  ^a^ 
telui  de  morphine  ;  '  comme  il  le  reconnut  O^pablo  liè 
neutraliser  des  acides ,  il  crut  pouvoir  iui  donner  la  dé^ 
notnination  d'uh  alcali.  Les  expériences  de  M.  Derosne 
omt  été  depuis  répétées  ètconCrtnées|)àr'MMj  Robiqiiet , 
Cbotilahs,  Pelletier  et  Caventoo;  ainri  que  par  dlivers 
autres  chimi^ies  et  sur  le  continent ,  et  dans  là  .Grande^ 
Brëtagrie. 

On  a  indiqué ,  pour  se  prôcurei*  la  liibrpkiue  i  trois     Pieparaiioa. 
îprocédés  diS^rens ,  dont  les  deux  premiers  ont  %iè  répé- 


■«W«a 


s«Dtc  un  oourt  exposé  de  la  strjchoîocct  jè.la  picrotoxioe  comme 
nlcklii  àoaVcl^ment  «lécouveHs ,  et  on'aVait  «bti0âcébet^ii,rièjà|roav<é 


le  Blême  ordre  crue  l'auteUf  abglbh  »  èa  t^ëééatlMl  Ik  tr^ttitkttt^b 
ee'^'il  en  dié. -H.  t 

'  Umeti  h  tenBÎaaîsoç  lidoptée  par  le^  àUcmands.BOiir  les  àlcaKs;. 
la  tè^mi'Dàisob  dé^  i^olhs  dt;  ces  cdi-ps  c«t  chei-lbs  àti^uis  eâ  Â;  et  iéu 


Proeédë  do 
K.  Sertuerner. 


Procédé  de 
M.  Robiquet. 


Procédé  de 
M.  Ghoulans. 
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tés  avec  succès»  Celui  de  M.  Sertuerner  consistait  à  m^^ 
1er  ensemble  8  parties  d'opium  avec  2  ou  3  parties  d'a- 
cide acétique  concentré  et  un  peu  d'eau  »  et  à  bien 
remuer  ce  mélange  de  manière  à  le  mettre  en  consis- 
tance de  pâte  molle.  On  étend  cette  pâte  avec  environ 
UT\  litre  et  demi  ou  deux  d'eau ,  et  on  passe  le  tout  à  tra- 
vers un  linge  ;  le  résidu  peut-être  lavé  avec  un  peu  d'eau 
pour  le  passer  une  seconde  fois.  Le  liquide  ainsi  obtenu 
n'est  que  peu  coloré.  En  y  versant  de  l'ammoniaque 
caustique ,  il  s'y  produit  un  précipité  abondant  de  mor- 
phine; et  en  évaporant  la  liqueur  du  quart  au  cinquième 
de  son  volume  ,  on  obtient  une  nouvelle  quantité  de 
cette  substance.  Mais  la  morphiue,  qu'on  s'est  ainsi  pro- 
curée, n'est  pas  encore  entièrement  dépouillée  d'extrac- 
tif.  Pour  la  purifier,  M.  Sertuerner  la  mettait  en  diges- 
tion dans  une  petite  quantité  d'alcool  froid  ,  qui  se  char- 
geait de  la  plus  grande  partie  de  l'extractif.  Et  en  la  fai- 
sant alors  dissoudre  «dans  de  l'alcool  bouillant,  la  mor- 
phine s'en  .séparait  par  le  refroidissement  d^  la  liqueur, 
en  crisl^aux  à  l'état  de  très-grande  pureté. 

Par  suite  de  quelques  i^echerches,  que  M.  Robiquet 
avait  cru  devoir  faire  sur  la  nature  de  la  morphine ,  il  se 
décida  .à  choisir  de  préférence  la  magnésie  comme  inter- 
mède pour  se  procurer  la  morphine.  En  conséquence  il  fit 
bouillir  pendant  un  quart  d'iieure  une  dissolution  aqueuse 
concentrée  d'opium  avec  une  petite  quantité  de  magné- 
sie, dans  la  proportion,  qu'il  considéra  comme  suffi- 
sante ,  de  1  partie  sur  49  d'opium.  H  se  ibrma  un 
'  dépôt  grisâtre  abondant.  Après  avoir  séparé  ce  précipité 
par  le  fiftre,  il  fut  lavé  d'abord  à  l'eau  froide ,  et  laissé 
ensuite  pendant  quelque  temps  en  macération  dans  de 
l'alcool  faible,  chaud,  mais  non  bouillant.  La  matière 
colorante  fut  aussi  en  plus  grande  partie  séparée  ;  on 
filtra,  et  le  dépôt,  lavé  d  abord  avec  de  l'alcool  froid ,  fut 
dissous  par  une  ébullition  soutenue  avec  de  l'alcool  rec- 
tifié. La  liqueur  a^^ant  alors  été  filtrée  encore  bouillante 
déposa ,  en  se  refroidissant ,  la  morphine  à  l'état  de  cris- 
taux presque  dépourvus  de  couleur. 

M.  Ghoulans  fit  digérer  iso  grammes  d'opium  biea 
sëc  et  réduit  en  poudre ,  dans  des  quantités  d'eau  froide 
distillée,  successivement  ajoutée  jusqu'à  ce  que  celle  du 
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liquide  s'éleyât  à  environ  7  litres  et  demi.  L'infusion  ayant 
été  mise  à  évaporer  dans  un  vaisseau  de  verre  à  une  douce 
chaleur  au  b£|in  de  sable  jusqu'à  ce  qu'elle  eut  été  réduite 
h  240  grammes  »  fut  alors  décantée  dans  une  capsule  de 
porcelaine.  Après  y  avoii"  été  exposée  pendant  8  heures , 
à  une  chaleur  maintenue  entre  12  à  24  degrés  centi- 
grades ,  il  s'y  déposa  de  petits  cristaux,  ayant  les  carac- 
tères du  sulfate  de  chaux.  Après  évaporation  à  siccité^ 
le  résidu  fut  dissous  de  nouveau  dans  de  l'eau  distillée, 
à  l'exception  d'une  petite  quantité  de. résine  de  couleur 
brunâtre.  On  versa  dans  cette  dissolutioh  de  Toxalate 
d'ammoniaque.  Elle  devint  trouble  ,  et  il  s'y  forma  un 
précipité  qui ,  étant  desséché,  pesait  environ  deux  déci- 

{grammes.  Ce  précipité  ayant  été  séparé  ;  on  ajouta  à  la 
iqueur  de  l'hydro-chlorate  de  baryte  pendant  tout  aussi 
long-temps  qu'il  y  produisit  du  précipité.  Le  poids'de  ce 
nouveau  précipité  séparé  et  séché,  était  d'environ  i3  cen* 
tigrammes.  Après  avoic  alors  étendu  la  dissolution  d'en*- 
viron  4  litres  d'eau  distillée,  et  avoir  versé  dans  la  liqueur 
de  l'ammoniaque  càustjque^jusqu'à  cessation  de  tout  pré- 
cipité ,  celui  qui  se  forma  ainsi  était  blanc  et.  floconneux , 
et  il  devint ,  au  bout.de  deux  heures  de  repos ,  grenu  et 
brun.  Son  poidjs  excédait  23  grammes.  Après. avoir  été 
complètement  dissous  dans  240  grammes  de  vinaigre 
distillé,  il  en  fut  précipité  sans  aucune  altération  dans  sa 
couleur  ou  dans  son  poids ,  par  de  l'ammoniaque  caustique^ 
En  versant ,  sur  ce  précipité ,  3o  grammes  d'éther  sulfu-* 
rique ,  le  mélange  se  gonfla  considérablement  ;  jeté  sur 
un  filtre  de  papier  blanc ,  il  passa  à  travers,  dans  l'espace 
d'une  demi-heure ,  un  liquide  noir  épais ,  ayant  une  forte 
odeur  am^noniacale ,  brûlant  très-facilement  en  laissant 
un  charbon  volumineux.  La  matière  restée  sur  le  filtre 
était  d'apparence  écumeuse;  mais  elle  se  réduisit^  par  la 
dessiccation ,  en  une  poudre  fine  qui  avait  beaucoup  perdu 
de  sa  couleur  foncée.  Elle  pesait  alors  environ  1  &  gram- 
mes. On  fit  digérer  trois  fois  cette  poudre  dans  de  l'am- 
moniaque caustique ,  et  autant  de  fois  dans  de  l'alcool. 
Ces  liquides  acquirent,  l'un  et  l'autre,  une  couleur  d'un 
brun  foncé,  en  laissant  la  morphine  à  l'état  d'une 
poudre  d'un  blanc  brunâtre,  réduite  au  poids  d'environ 
1 2  grammes. 
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Cette  poudré  ayant  été  dUsonte  dans  36o  grainines 
d'alcooi  bouillant  »  et  la  dissolution  filtrée  abandonnée  an 
repos ,  il  s'y  déposa ,  au  bout  dé  »8  heures^  des  crislaut 
tranSparens  incolores  du  poids  d'environ  4  grammes ,  et 
consistant  dans  de  la  morphine  à  l'état  de  pureté.  En  dis- 
tillant l'alcool  on  obtint  une  nouvelle  quantité  de  mor^ 
pbtoe  9  mats  qui  n'était  pas  entièrement  pure. 

La  morphine ,  ainsi  obtenue  »  est  transparente  »  inco^ 
iore  et  cristallisée  en  pyramides  à  quatre  faces,  ayant 
pour  base  des  carrés  ou  des  rettangles  ;  quelquefois  les 
cristaux  sont  des  œtaédres  formés  de  deux  de  ces  pyra« 
mides  appliquées  base  à  base.  Sa  saveur  est  très-amère 
et  astringente;  et  prise  à  l'intérieur,  elle  produit  les 
mêmes  effets  que  l*opium  lui-même.  Hais  ces  effets,  très-^^ 
peu  sensibles  t  lorsqu'dle  est  à  l'état  soKde ,  sont  beau-^ 
coup  plus  énei^iques  avec  sa  dissolution ,  èe  qui  est  dû  it 
ce  que  les  sucs  de  l'estomac  ont  peu  d'action  sur  cette 
substance.  Les  acides  végétaux,  et  particulièrement  lé 
vinaigre  ,  paraissent  être  lès  meilleurs  antidotes  de  la 
moi|)hinè,  que  sans  doute  ils  neuthilisent. 

L'eau  y  à  là  température  de  Tébullition,  dissout  la  89^ 
partie  de  son  poids  de  morphine  ,  et  la  dissolution  dé* 
pose  par  le  irefroidissement  des  bristaux  réguliers ,  trans-^ 
parens  ,  incolores.  La  morphine  se  dissout  dans  56  fois 
son  poids  d'alcool  bouillant  »  et  dans  4 s  fois  son  poids  de 
ee  liquide  froid.  Elle  est  solnble  dans  H  fois  son  poids 
d'éther  sulfurique  (  suivant  M.  Choulans  )• 

Toutes  ces  dissolutions  rougissent  le  papier  de  curcmna» 
rétablissent  la  couleur  bleue  du  papier  de  t^uni^ol  » 
rougi  par  le  vinaigre ,  changent  en  violet  l'infiision  de.béis 
de  Brésil ,  et  en  brun  la  teibture  de  rhubarbe.  Lorsqu'on 
frotte  sur  la  peau  les  dissolutions  de  m<»*phitte  »  dles  y 
laissent  une  trace  rouge. 

La  morphine  se  fond  à  une  douce  chaleur;  et  «  dans 
cet  état  eue  re^isemble  beaucoup  à  du  soufre  foadu« 
Par  le  refroidissement  »  elle  cristallise  de  boUVeail ,  eHe 
Brâle  aisément  >  et  chauffée  en  vaisseaux  clos  >  elle  laisse 
une  masse  solide,  noire,  résineuse»  d'une  odeur  particu*^ 
iière.  Elle  peut  se  combiner  aVee  le  soufre  à  Taide  dé 
id  chi^Ieur  ;  mais  la  combinaison  se  détruit  promptemeBt 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré. 


\ 
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Là  tfiofpliifiiè  èè  eombine  atec  le»  dtfféreiià  acides 
tt*e11é  fieatraHsëooDiplététiiânt  et  avec  lesquels  elle  folribe 
es  sels,  qui,  le  filas  ôrdiitairemeat^  sont  ^lubies  dans 
l'eau  et  Susceptibles  de  èrtstallfsef.  îl  a  été  fait  quelques 
ésèiats  pob#  détettniiier  la  co0lpositioii.de  ces  seU  ;  mais 
il  est  très-probable  que  les  résultats  qu'oti  eb  a  jusqtei'à 

trésetit  publiés ,  fié  métitèat  ph^ ,  stiifaÀt  M.  Thomson , 
eaue<^up  de  cônfiatiee.  Un  seul  exemple  suffira  pour 
faire  juger  de  la  disc(mlance  etit^e  les  analysés  de  diffii^ 
rens  chimistes» 

Suivant  M.  Robiquet ,  2»5^e  morphine  ont  été  saturés 

grara. 

par  o,45o  d'acide  ànifurique  à  66  degrés  ;  or  45o  milli- 
grammes d'acide  sulfuriqae  à  ce  degré  de  concentratioti 
contiennent  367  inilligranitnés  d'acide  réel  i  d'où  il  suit , 
d'après  cette  expérience ,  que  le  snirate  de  hibrphinë  est 
coinpôsé  de 

0,567 5 

2,5oo 54^^47 

Ge  aulfate  consiste  ^  suivant  M.  Ghoolians  »  eti 

Acide  sulfuriqiie. 23     ...     5 

Morphine.  \  .......  .     4o     •  •  •     ^>^ 

.    Êa^-  .  .  . 38 

lOO' 

P'àprèi  les  expériences  dé  MM.  Pélletiél'  et  Gàventolt:, 
lés  parties  eonstituaùteft  de  eé  6el ,  sont 

Acide 'sidiuriqae.  .  •  •  .    .    11,084  •   •  •     ^ 
Morphine*   «> 88,916  .  .  •  4o^ii^  ' 


^m^ 


100,000 

Ainsi ,  le  nombre  équivalent  pour  la  morphine ,  est , 
suivant  M.  Robiquet,  54;  selon  M.  Choulans  ,  9  ;  et  de 
plus  de  40  ,  d'ap^ès  MM.  Pelletîér'et  Gaventou.  Si  rious 
ajoutiobs»  dans  l'arialyse  de  M.  Cboùlans»  Teau  qd'il 
attribue  à  la  composition  de  la  morphine  ;  et ,  si  nous 
considérions  cette  eau  comme  l'une  de  ses  parties  cons- 
tituantes i  alors  l'équivalent  pouf  la  morphine  dans  eettr> 
amalyse^   deviendrait   17,7;$.   Actuellement,   le  ternie 
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moyen  des  analyses  de  M.  Bobiquet,  et  de  M&I.  Pelletier 
•et  Ca¥entou  est  de  37,08;  maïs  17^98  X  22  =  55,4S&> 
nombre  qui  se  rapprocbe^  de  celui  37,08;  d'où  il  suit, 
que  si  nous  considérons  le  sel  de  M.  Choulans  comme  un 
.  bisulfate  de  morphine ,  le  nombre  équivalent  dérivant 
de  ces  trois  analyses ,  sera  36,538, 

Pour  se  mettre  en  état  d'apprécier  la  valeur  relative 
•  de  ces  analyses,  M.  Thomson  fit  chau£Eer  65  milligraounes 
-de  morphine  dans  un  tube  dp  cuivre  avec  une  quantité 
suffisante  de  peroxide  de  ce  métal ,  il  obtint  49  icenti- 
mètres  cubes  de  gaz  acide  carbonique ,  et  une  quantité 
d'eau  indiquant  environ  43  centimètres  cubes  d'hydro- 
gène; d'où  il  suit,  que  le  carbone  et  l'hydrogène  présens 
dans  65  milligrammes  de  morphine ,  pèsent  environ  33 
milligrammes.  Il  considère  le  manquant  de  32  milli- 
grammes comme  étant  de  l'oxigène ,  et  ce  poids  d'oxi- 
gène  équivaut  à  environ  24  centimètres  cubes;  or  le 
nombre  le  plus  petit  d'atomes  ,  correspondant  à  ces  pro« 
portions ,  est  de 

18  atomes  hydrogène      =     2,25  ...  •     5,59 
24  atomes  carbone  =    18,00  ....    44» 7 ^ 

20  atonies  oxigènè  '       '==:    26,00  ....  499^9 


4û>25     '  100,00 

D'après  cette  analyse  ,  qui  doit  se  rapprocher  de  très- 
près  de  la  vérité  ,  la  morphine  ne  se  composerait  pas  de 
moins  de  62  atomes ,  et  le  poids  d'une  molécule  intégrante 
de  cet  alcali ,  serait  40,2 5.  Ce  nombre  diffère  si  peu  de 
celui  que  donne  l'analyse  du  sulfate  de  morphine  ,  par 
MM.  Pelletier  etCaventou,  que  M.  Thomson  est  porté  à 
considérer  le  résultat  de  cette  analyse  comme  se  rappro* 
chant  beaucoup  de  la  réalité.  '  - 

De  la  Strychnine. 

*  •  • 

Cette  nouvelle  substance ,  alcaline  fut  découverte  en 
1818  ,  par  MM.  Pelletier  et  Cavehtoù,  dans  le  fruit  de 


'  6"  édition  de  Thomson,  vol.  II,  pag.  Sy;  Annales  de  chimie  et 
de  physique,  tome  Y,  pog.  275,  et  Journal  de  ph^macie,  tome  V, 
page  538. 
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trois  espèces  différentes  de  atryeknàs  ^  savoir  ks  êtrycktms, 
nuxvoinica,  noix  yomique^  leêttychnos  ignatial  fera 

,de  Saint- Ignace  y  et  lestfycknos'colubrinà,  bois  de  cou^ 
leuvre.  Ces  trois  arbres  sont  natifs  des  Indes.  On  :a  fait, 
à  rocoasipoy  usage  en  médecine  'de  la  hoixr  Vdlmique  ; 
côiDiiie  remède ,  dans  ta  manie,  Tépilepsie ,  etc. ,  etpar^ 
tieulièrement  dans* les.  cas  de  fièvres  intermittentes,  te- 
naces* Maïs  en  Angleterre ,  au  moins  ,  les  médecins  mo-i 
demes  font  à  peine  jamais  empl^oi  de  cette  substance. 

La  noix  Tomîcpie  est  une  semence  ronde,  comprimée , 
très- dure ,  et  pouvant^  à  peine  être  réduite  eta  poudre  par 

*  trituration  dans  un  mortier.  MM.  Pellelier  et  Cayentou , 
ayant  ipis  dêlaTapuredeeette^semeùceen  digestion  dans 
de  ralooèl ,  et  fiut  évaporer  à  sicoité  la  <fiss(^ution  alcoo^ 
lique^i  avait  acquis  une  couleur  foncée ,.  le  r^idu  fut 
dissous  dans  l'eau.'  En  /versiànt  alors  dans  la  dissolution 
aqueuse  du  soos-'acékate  de  plomb  jusqu'à  cessation  de 

1>récipité ,  l'acide  âveolequel  la  strychnine  est  combinée» 
a  matière  grasse  et  la  plus  grande  partie  de  la  matière 
colorante  dans  le  liquide,  se  précipitèrent ,  et  la  strychnine 
rejeta  en  dissolution  ,  combinée  avec  l'acide  ,  du  sel  de 
plomb  employé.  Après. avoir  alors  filtré  la  liqueur,  on  y 
fit  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  pour  en 
enlever  tout  excès  de  plomb  ;  iot  après  l'avoir,  séparé  par 
le  filtre ,  on  ajouta  de  la*  magnésie  à  lia  liqueur  filtrée  ,  et 
on  fit  bouillir  le  mélange.  Le. précipité  ayant  été  lavé  à 
1  eau  froide  Y  fut  dissous  dans  ralcool,  afin  d'en  séparer 
tout  exicèfr  de  magnésie..  En  évaporant  ensuite  la  dissolu* 
tioa  alcoolique ,  ils  obtinrent  la  strychnine  isolée.  Si,  par 
ce  procédé ,  elle  n'est  pas  amenée  à  l'état  de  pureté  con- 
venable, on  peut  la  faire  de  nouveau  dissoudre  dans  les 
acides  acétique  ou  hydro  -  chlorique ,  précipiter  par  la 
magnésie ,  et  redissoudre  dans  l'alcool.  On  finit  par  se  la 
procuner  ainsi  complètement  pure. 

La  strychnine  ainsi  obtenue  est  une  substance  blan- 
che, grenuie,  ou  en  très^petits  prismes  tétraèdres,,  termi- 
nés par  des  pyramides  à  quatre  faces  surbaissées.  Elle 
n'a  pas  d'odeur  ;  mais  sa  saveur  est  d'une  amertume  in- 
supportable ,  laissant  dans  la  bouche  une  sorte  d'impres- 
sion métallique.  Elle  n'éprouve  aucun  changement  à  l'ait*. 
£Ue  n'^st  ni  fusible ,  ni  volatile ,  au-dessous  de  la  tempe- 
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tatiire  d'eariroD  5t54agTé9ceiiiigrades,  mi^atfH  élfé 
celle  h  laquelle  elle  9e  décolmpose  ;  cas  ,  lorsquWte  esi 
exposée  à  la  température  dd  Thuile  d'çlive  bouillante. 
eUe  e&t  céduite  en  charbon.  ChaufTée  fortettonl*  elle  se 
boursoufle  ^  noircit ,  doiuie  un  peu  d'buile  einpyceunûui«- 
tique ,  4e  Teau  ,  de  l'acide  acétique ,  de  l'Iiydnigèiui  »  d» 
ga2  acide  carbonique ,  et  il  Deatê  un  charbon  tirèa-Yolur^ 
mineux.  Lorsqu'on  la  chaufTe  avec  du  péroxide  de  cuivoe  4 
elle  se  convertit  tetaleinent  en  acide  carbonique  et  en 
eau.  D'çù  il  suit,  qu'elle  est  composée  dç  carbone  «  d'ày- 
drogène  e^  A'oxigène  ,  dans  des  proportions  .qui  jEi'oirt 
point  eofiore  été  déterminées» 

La  strychnine  est  très-peu  solùble  dans.  l'«au  ;i  ce  li<^ 
quide ,  à  la  température  de.iD  degrés  ciaatlgradea.;  iî'en 
dissout  que  la  Gdây"*. partie  de  son  poids ,  et  lora^pi'il. est 
bouillant,  aSoo  parties. en  dissolvent  une  de. strychnine.^ 
Lorsque  la  dissolution  de  cette  substanœ  dans  Teait 
frotdie  est  cbêlés  avec  ido  fois  son  poids  d»  ce  liqpide  » 
la  liqaeur  est  encore  très-sênsiblemént  amène.  La  strych-r 
nine  est  au  contraire  exçèssiTiement  spluU&dans  Falcod^ 
Cette  substance  alcaline  rétablit  la, couleur  bleue  Au  pa-r 
pier  de  tournesol  rougi  piarun  acide;  ^e  oa  fait  pa^ 
passer  au  rouge  le  papier  de.curOuma;  mais  elle  se 
coipabioe  avec  les  diflléi:«ns> acides^  gu'ell&Beiitralise  comr 
plétement,  formant  des  sels  qui,'  pbucia:  plupact ,  sont 
susceptibles  de  cristalliser.  t  . 

Lqrsqu'on  verse  de  l'acide  nitrique  <toncentré.  >sar  la 
strychnine ,  surtout  si  c'est  avec  àppUoatioii  de  la  chat- 
ieur ,  la  couleur  de  6ette  substance  se  change  en  -uo 
rouge  de  sang  intense;  et,  par  l'action  continuée  de 
Tacide ,  la  couleur  passe  au.  jaune  ;  il  paraltraitprobabie^ 
d'après  les  expérienciBs.dont  MM.  Pelletier  et  Gaventom 
pendent;  c^Monpie ,  que  ces  changémens  de  ^soldeur  sont 
dus  à  la  combinaison  d'qnie'  portion  d'oxigàne  avec  Ifi 
strychnine.  Lorsqu'on  ajoute  ide  la  potasse  au  liqnide 
ronge  ,  produit  par  l'aqtion  de  l'acide  nitrique  fiur  la 
strychnine  ^ilie  formé ,  si  la  {iqueur  a  été  up  peu  copcen^ 
triée ,  un  principité  orangé;  ce  précipité  est  de  la  sliryci^ 
nine  un  peu  altérée  dans  ses  propriétés.  Elle  agit  encore 
•comme  aicah  ;  mais  avec  moins  d'énergie  que  la  «trych- 
.nine  qui' n'a  point  éprouvé  d'altération.  Lorsqu'.oa  traite 
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ateb  de  lé  magoéfiié ,  la  dissolution  nitrique  jrâiie  de 
atryeiuiîoa»  on.  obiîfiot  égaLemefit  un  précipité  qui  agit 
coiQRie  aleali  ;  s^iiis  cellû  action  est  «ncore  plut  far&le 
que  ceUe  du  précipité  .étrange* 

La  slryclinine  n'est  pas  sensibleoient  attaquée  par  Toxi^         \ 
gèae ,  ait  moins ,  à  la  température  ordinaire  de  l'atmo* 
sphère.  Lorsqu'on  iàtt  passer  un  courant  de  tap^eur  de* 
chlore  à  travers  un  mélange  d'eau  et  de  strychnine,  cette 
substance  alcaline  est  dissoute;  et,  si  on  l'abandonne  à 
une  évaporatiou  stoônCadée  ^  il  y' a  apparence  de  cristaux 
d*hydro-cnlorate  de  strychnine.  Si',  àulieii  d'évaporation 
sppntanée ,  le  liquide  est  souipis  à  l'action  de  la  chaleur  j 
il  prend  une  couleur  brune.  Il  s'est  probablement  formé , 
et  du  cUorate  et  dto  l'hydrocfalorate.  dé  atfychnrne ,  et 
la  couleur  brune  est  due  à  la  décompositipn  du  premier 
de  ces  sels  par  la  chaleur.  En  faisant  bouillir  ensemble 
de  l'iode  et  de  la  strychnine  dans  Teau ,  on  obtient  une 
dissolution  sans  couleur  ;  qui ,  par  l'éTaporation ,  fournit 
des  cristaux  tiraiisparens  et  incolores  d'iode  et  de  slrych-^ 
iiiae»  La  liqueur  tient  en  dissolution  do  l'hydrioflate  dé 
strychnine.  Pour  conirerlir  hi  totalité  deTioclë  en  acides 
îodiqoe  et  fiydiiodique ,  il  faut  employer  uoe^proportiod 
de  strychaÎDe  phif  grande;  que  cale  qui  peut  être  A\$^ 
sootè ,  et  la  séparer  par  le 'filtre  après  la  dissolution  de 
Yioèei.  Leraque  arprès'  avoir  mêlé  de  l'iode  et  de  la  strycfa-* 
nine  avec  iqie  krèff-petite  quantité  d'eau ,  on  fait  agir  ces 
substances  l'une  sur  l'autre,  la  strychnine  devient  rouge 
dès  qu'elle  est  attaquée  par  l'acide  nitrique. 
.    Le  soufre  n'exerce  aucune  action  sur  la  stryêhnine,  tors-    * 
qu'an;faitbouillirensemble  ces  deux  substaneefrdansl'eaii; 
saais  si  on  les  cbaaAe  ensemble ,  )ttsqu'à  êëquaie  soufire 
fonde  ;  il.  y  a  dégafj^ment  abondant  xle  |^2  «hydrogéné 
sulfuré.  ^  Le  carbone  n'a  aucune  action  'sén^^  siir  là 
strychnine.  Cette  substance  alcaline  est  insoluble  dans 
lès  huiles  fixes  et  danslés  élhers;  mai$  elle  se  <lt«sout 
fiiciiement  dans  les  huiles  Volatiles.     -       i  -^-^ 
.    La  stryehaiDe  «gît  avec  une  gfflinde  viol^nbo  sur  les     Action  mr 
corps  tivans ,  il  suffit  df^nviron  5  teatigrammos  de  cet  tÛs?'^^'^'' 
alcali  pour  donner  la  mort  à  un  lapin,  ueê  convulsions 
s'ensuivent  et  l'animal  périt  dans  des  secousses  tétiu^iques. 
Les  mêmes  effets  sont  produits  par  l'introduction  de  la 
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Sa  prépara- 
tion. 


agit  comme  très-puissant  stimulant.  L'action  de  ses  sels 
est  encore  plus  énergique.  ' 

D'après  l'analyse  de  MM.  Pelletier  et  Caventou  ,  il 
paratt  que  la  composition  du  sulfate  de  strychnine ,  con- 
siste dans 


Acide  sulfurique. 
Strychnine, 


•    •    . 


9,5.  .  /.  .  5 

90,5.  ,  ;.  .  .  47^621, 


100,0 

d'oii  il  suit ,  que  le  nombre  équivalent  pou^r  la  strychnine 
est  47>6âi  (1).  :       .      . 

De  la  Brucine.' 

•     -,        .       '.     -  *  » 

Cette  nouvelle,  substance  alcaline  fut  découverte  en 
1819»  par  MM.  Pelletier  et  Caventou,  dans  Técorceda 
brucœa  antidysenterica.  Cette  écorce  avait  été  substi- 
tuée dans  son  emploi  en  médecine;,  à  Vaugusture ,  et 
avait  été  dîsijiiiguée  sous  le  nom  de  fausse 'augusturc. 
MM.  Pelletier  et  Caventou  >  lui  donnèrent  celui  de  bru- 
cinc  en  ihémoire  de  Jacques  Bruce ,  qui  le  premier  fit 
connaître  le  brucœa  antîdysenterica ,  en  rapportant  d'A- 
byssinie  des  graines  de  ces  arbres ,  qui  ont  levé  dans  les 
jardins  botaniques  de  l'Europe^ 

Pour  extraire  la  brucine  de  l'i&corce  du  brucaea  , 
MM*  .Pelletier  .çt  Caventou  enlevèrent /d*abord  à  celte 
écofce  sa  matière  grasse  ,  au  moyen  de  l'éther  sulfii- 
rique.  Ils  la  firent  alors  digérer  dans  l'alcool ,  et  après 
aVoir  évaporé  à  siccité  la  dissolution  alcoolique ,  et  redis- 
sous le  résidu  sec  dans  l'eau ,  ils  traitèrent  cette  disso- 
lution aqueuse  par  le  sous-acétate  de  plomb ,  pour  pré* 
cipiter  la  matière  colorante.  En  faisant  passer  ensuite  un 
courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  la  liqueur  filtrée , 
ils  en  séparèrent  tout  excès  de  plomb.  Dans  cet  état ,  le 


•'  *  6«  édition  de  Thomson,  vol.  II,  page  4a;  Annales  de  chimie  et 
de  phjsi(|ue,  tome.X,  page  i43- 
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liquide ,  après  avoir  été  filtré ,  n'était  précipité  ni  par 
l'ammoniaque ,  ni  par  le  carbonate  de  potasse ,  ou  la  ma- 
gnésie!; mais  l'adtUtion  de  ces  substances^  déyeloppait  les 
caractères  alcàUns,  lors  même  qu'on  les  ajoutait  en 
quantités  telles  qu'elles  ne  pussent  que  suffire  à  saturer 
l'acide  qui  existait  dans  le  liquide.  Pour  obtenir  la  bruclne, 
qui  constituait  la  portion  alcaline  de  ce  liquide,  on  le 
satura  avec  l'acide  oxalique  >  et  la  liqueur  fut  évaporée  à 
Sfcctté.  En  faisant  ensuite  digérer  sur  le  résidu  de  l'alcool 
absolu  à  la  température  de  zéro ,  toutes  les  substances 
étrangères  à  la  brucine  furent  dissoutes  ,  et  il  ne  resta 
que loxabte  de  brucine  à  l'état  d'un  sel  blanc.  €et  oxh- 
late  ,  alors  traité  par  de  la  chciux ,  fut  décomposé  en 
cédant  son  acide  ;  et  la  brucine  ainsi  séparée  ayant  été 
dissoute  dans  de  l'alcool  bouillant ,  on  l'obtint  à  l'état 
de  petits  criv^taux ,  par  Tévaporation  lente  de  cette  disso- 
lution alcoolique. 

La  brucine  ainsi  obtenue  est  sous  la  forme  de  prismes     Pi^priéUs. 
ôbKqneà  à  quatre  pans  avec  base  parallélogrammique. 

Lorsqu'on  l'obtient  par  décomposition  d'une  dissolu- 
tion alcoolique  saturée ,  elle  est  sous  la  forme  d'écaillés 
nacrées  5  ayant  l'appareoce  d'acide  borique.  Ces  écailles 
sont  très  -légères  ;  elles  coiitièntiént  beaucoup  d'eau  in- 
terposée ,  qu'on  en  peut  faire  sortir  par  compression , 
ce  qui  en  diminue  extrêmement  le  volume. 

La  brucine  a  une  saveur  très-ainère  avec  un  certain 
degré  d'âcreté^  et  cette  saveur  persiste  long-temps  dans 
la  l>oucbe«  Elle  se  dissout;  dans  5oo  fois  son  poids  d'eau 
bouillante  y  et  dans  85ô  fois  son  poids  de  ce  liquide  froid. 
La'matière  colorante  de  l'écorce  augmente  beaucoup  sa  7 

solubilité. 

Exposée  à  l'air,  la  brucine  ne  s'altère  pas.  Chauffée  à 
un  degré  tant  soit  peu  supérieur  à  celui  de  l'eau  bouil- 
lante ,  elle  fond ,  et  se  prend ,  par  le  refroidissement ,  en 
une  masse  ayant  l'apparence  de  la  cire.  Soumise  à  l'ac- 
tion d'une  forte  chaleur ,  elle  se  décompose ,  fournit 
beaucoup  d'huile  empyreumatique ,  un  peu  d'eau  et. 
d'acide  acétique,  de  l'hydrogène  carboné^  et  très-peu  de. 
gaz  acide  carbonique.  Chaullée  avec  le  peroxide  de 
cuivre ,  elle  est  convertie  en  acide  carbonique  et  en  eaiji  ; 
d'où  il  suit  que  se^  parties  constituantes  sont  le  carbone , 

25 
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rbydrogine  et  Foxigène  »  dans  des  propwUons  encore 
inconnues* 

La  brucioe  neutralise  les  acides  »  avec  lesquels  eUe. 
forme  des  sels  qui ,  pour  la  plupart ,  sont  solubles  dans 
l'eau  ,  et  susceptibles  de  cristalliser  en  affectant  dès- 
formes  constantes  et  régulières. 

Traitée  avec  l'acide  nitrique  concentré,  la  brucine. 

1>rend ,  conune  cela  a  lieu  avec  la  strychnine ,  une  cou-^ 
eur  rouge ,  qui  passe  ensuite  au  jaune;  mais  les  nuance& 
de  couleur  difl%rent  de  celles  produites  par  la  strychnine. 
Ces  changemens  sont  probablement  dus  à  1  addition 
d'oxigène  ,  dont  les  effets  sur  la  brucine  sont  semblable» 
à  ceux  qu'opère  cette  addition  sur  la  strychnine. 

Les  autres  propriétés  de  la  brucine  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  cçlles  de  la  strychnine  ;  comme  cette  dernière 
substance  »  la  brucine  se  dissout  facilement  dans  l'al- 
cool et  les  huiles  volatiles.  Mais  elle  est  insoluble  dansi 
l'éther  et  dans  les  huiles  fixes. 

Il  paratt  résulter  des  expériences  de  MM.  Pelletier  et 
Caventou  que  la  brucine  est  composée ,  savoir  : 

Acide  sulfurique.  •  •       8,84  •  •     5 
Brucine.   ......     9i>i6  .  .  5i,56i 

ioo,oo 

Il  s'ensuivait  y  que  le  nombre  équivalent  pour  la  bru- 
cine est  5i,36i. 
*  L'action  de  la  brucine  sur  l'économie  atiimale  est  pré* 
cisément  la  même  que  celle  de  la  strychnine  ^  mais  avec 
^  une  énergie  d'un  douzième  plus  faible.  Elle  occasione  le 
tétanos ,  et  agit  sur  les  nerfs  sans  affecter  les  facultés 
intellectuelles.  ' 

De  la  Picrotoopine. 

m 

HiitoiK.  C'est  la  substance  à  laquelle  le   coccfdus  indiens ,  le 

fruit  du  menispermufn  cocculus  »  doit  ses  qualités  véné- 
neuses ,  et  dont  M.  BouUay ,  pharmacien  à  Paris ,  exa- 

I 

*  6*  édition  de  Tfaomson,  toI.  Il,  page  4^;  Annales  de 
4e  physique ,  tome  XII ,  page  1 1 3. 
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tnina  avec  beaQCoop  de  soin  ;  eu  iS  1 1  et  depuis ,  la  na- 
ture et  les  propriétés.  Il  donna  à  cette  substance  le  nom 
de  Picrotaxine ,  de  -ïrexpoç,  amer ,  et  roÊwtov,  poison  .  d'à-  ^ 

près  S9  saveur  amère  et  son  action  comme  poison  sur 
l'économie  animale. 

•  On  (Atiènt  la  picrotoxine  en  Taisant  bouillir ,  dans  ^'■«p*"*»°°- 
une  suffisante  quantité  d'eau ,  les  semences  du  cocculus 
menispermum  mondées  de  leur  péricarpe,  et  en  ajoutant 
à  la  décoction  filtrée  ,  de  l'acétate  de  plomb  ,  jusqu'à  \ 
cessation  de  précipité.  Après  avoir  alors  nitréla  liqueur , 
on  la  fait  évaporer  jusqu'à  èonsistanôe  d'un  extrait ,  qu'on 
fait  dissoudre  dans  de  l'alcool  d'une  pesanteur  spécifique 
de  0,817 ,  et  cette  dissolution  est  évaporée  à  siccité.  On 
réitère  ainsi  alternativement  ces  dissolutions  et  évapora- 
tions  aqueuses  et  alcooliques  jusqu'à  ce  que  le  résidu  sec 
de  l'évaporation  soit  devenu  complètement  soluble  dans 
l'alcool  et  dans  l'eau.  Dans  cet  état  du  résidu  ,  c'est  la 

Incrotoxine  unie  à  une  matière  colorante  jaune  ;  on 
'agite  alors  avec  une  petite  quantité* d'eau.  Ce  liquide 
«empare  de  la  matière  colorante,  qui  est  très-soluble  ;  et 
détermine  la  séparaticn  d'un  grand  nombre  de  petits 
cristaux  constituant  la  picrotoxine  presque  pure.  On 
lave  ces  cristaux  avec  un  peu  d'eau,  et  ensuite  avec  de 
Talcool. 

La  picrotoxine,  ainsi  obtenue  à  l'état  de  pureté,  est  Propriéiës. 
blancne  ;  ses  cristaux  sont  des  prismes  tétraèdres  ;  sa  v 
saveur  est  excessivement  amère  ;  elle  allère  à  peine  leSv 
couleurs  bleues  végétales.  Cette  substance  alcaline  se 
dissout  dans  25  fois  son  poids  d'eau  ,  et  elle  ne  peut  être 
précipitée  de  cette  dissolution  par  aucun  réactif.  L'alcooF 
d'une  pesanteur  spécifique  de  0,810  en  dissout  les  o,33 
de  son  poids,  et  l'étber  sulfurique  à  o,y  de  pesanteur 
spécifique  peut  en  dissoudre  les  o,4o  de  son  poids. 

La  picrotoxine  est  insoluble  dans  les  huiles;  elle  se 
combine  avec  les  différons  acides  qu'elle  neutralise  en 
formant  des  sels ,  dont  la  nature  et  les  propriétés  n'ont 
été  qu'imparfaitement  reconnues. 

Une  dissolution  de  potassç  et  de  sonde ,  étendue  de 
dix  fois  son  poids  d'eau ,  dissout  la  picrotoxine.  Cette 
substance ,  triturée  avec  de  la  potasse ,  n'émet  point 
d'odeur  d'ammoniaque.  £lle  brûle  sur  les  charbons  ar« 

a3. 
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dena  ^nà  6e;fondre  ;  prise  à  l-iiitépieur,  elle  enivre  et 
agit  coinme  poison. 

U  semble,  résulter  de  L'analyse  de  M.  BoùUay  ,  que  le 
sulfate  de-piçr'otQxine  est^un  composé  de 


Acide  sulfurique.   •  .  •       9,99  .  .  .     5 
Pîcrotoxiiiè. .  .....     90,01   ;  .  .  45 

■ 
100,00 

.  1  ^  •  •  • 

Et,  par  conséquent»  le  nombre  équivalent  pour  la  pi- 
crotbxîne,. serait  45.'  ' 

De  la  pelphifiù,  , 

Dëconverte.  MM;  Laissaigue  et  Féneulle  annoncèrent ,  au  mois  de 
juillet  1819 ,  la  découverte  qu'ils  venaient  de  Taire  d'une 
substance  alcaline  dans  la  graine  du  delphinium  staphy- 
sagria  ,  la  stapHysaigre ,  plante  qui  croît  dans  lés  dépar- 
temens  méridionaux  de  la  France ,  et  dont ,  à  raison  de 
ce  qu'elle  est  excessivement  acre ,  on  faisait  autrefois 
emploi  en  médecine. 

MM.  Lassaigne  et  Féneulle  parvinrent  à  extraire  le 
nouvel  alcali  de  la  graine  de  la  staphysaigre  ,  en  la  met- 
tant d'abord  à  Télat  d0  pulpe ,  par  trituration  dans  un 
mortier ,  et  en  la  faisant  ensuite  bouillir  pendant  quel- 
que temps;  dans  reay,'pour  en  séparer  tout  ce  quelle 
contenait  de  soluble.'  La  liqueur,  après  avoir  été  filtrée, 
fut  tnêlé.e  avec  un  ji'eu  de  magnésie  calcinée  bien  pure  , 
etou'fit  bouillir  p^éndaiit  quelque  temps;  il  se  forma  un 
sédiment ,  qui  ayant  été  séparé  par  le  filtre ,  fut  mis  en 
clîgestion  dans  de  Talcool  bouillant.  La  dissolution  alcoo- 
lique abandonna ,  par  l'évaporatiq^ ,  la  delphirie  passa- 
blement pure.  '  ■   . 

La  delphine  ,  ainsi  obtenue ,  est  sous  la  formé  d'une 
poudre  blanche ,  à  texture  cristalline  pendant  qu'elle 
est  humide  ;  mais  elle  dévient  opaque  par  son  exposition 
à  l'air.  Sa  saveur  est  très-amère  et  très-acre',  mais  elle 
n'a  point  d'odeur.  Soumiser  à  Factiôni  de  la  chaleur^  elle 
se  fond,  ayant  l'aspect  de  cire  liquidé;  mais,  en  refroi* 


Préparation. 


Propriétés. 


'  6*  édition  de  Thornson,  Tol.  Il,  page  47;  Annale»  de  chimie , 
tome  LX.XX,  page  209. 
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ilissant,  èï{e  devient  dare  et  cassante ,  et  ressemble  alors ^ 
à  de  la  résine.  A  une  chaleur  plus  forte,  elle  noirci t^  se 
boursoufle  ,  en  émettant  une  fumée  blanche  d'une  odeur 

fmrticulière  qui  prend  feu  à  l'air  ;  il  reste  un  charbon 
éger  qui  brûle  sans  laisser  de  résidu. 

L'eau  froide  a  peu  d'action  sur  la  delphine  ;  il  faut  ce- 
pendant qu'elle  en  dissolve  une  petite  portion»  puis- 
qu'elle acquiert  la  saveur  acre  qui  distingue  cet  alcali. 
L'alcool  et  l'étfaer  sulfurique  la  dissolvent  avec  facilité; 
la  dissolution  alcoolique  verdit  le  sirop  de  violette ,  et 
rétablit  la  couleur  bleue  du  papier  de  tournesol  rougi  par 
le  vinaigre. 

La  delphine  s'unit  avec 'les  différens  acides  qu'elle 
neutralise  en  formant  avec  eux  des  sels  très-solubles  dans 
l'eau,  et  caractérisés  par  la  saveur  acre  et  amère  de  la' 
delphine  elle-même.  * 

Outre  ces  substances  alcalines  nouvellement  décou- 
vertes dans  les  substances  végétales  »  il  y  a  lieu  de  croire 
que .  la  plupart  des  substances  amères ,  et  qu'un  grand 
nombre  des  poisons  végétaux  sont  des  corps  alcalins.  ' 

f 

De  la  Soude. 

Les  soudes  du  commerce  contiennent  le  plus  souvent , 
immédiatement  après  leur  fabrication  ,  suivant  MM.  Gay- 
Lussac  et  Welter  ,  du  sulfure  de  soude  qui ,  par  l'ac- 
tion de  l'air ,  produit  du  sulfite.  Le  même  effet  de  décom- 
position de  ce  sulfure  par  l'air ,  devrait  également  donner 
Baissance  à  de  l'hyposulfite  de  soude.  Mais  MM.  Gay- 
Lussac  et  Welter  ont  reconnu  que  les  soudes ,  à  moins 
qu'elles  n'aient  été  mal  fabriquées  ,  ne  fournissent  que 
du  sulfite  ,  et  non  de  l'hyposulfite  ;  et  ils  se  sont  assurés 

3ue  ce  résultat ,  qui  avait  eu  lieu  de  les  surprendre  ,  était 
ù.  à  ce  que  la  soude  étant  en  grand  excès  telatiyement 
au  sulfure ,  cet  excès  s'opposait  à  la  formation  de  l'hypo- 
sulfite ,  et  déterminait  celle  du  sulfite.  Et ,  en  effet ,  une 
dissolution  de  sulfure  de  potasse,  avec  grand  excès 
d'alcali ,  laissée  pendant  quelque  temps  à  l'air ,   s'est 


Essai  des 
soudes  du  com- 
merce. 


*  6^  édition  de  Thomson ,  toI.  II,  page  48 ,  et  Annales  de  chimie  et 
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changée  en  sulfite ,  et  n'a  pas  donné  la  plus  légère  trace 
d'hyposulfite. 

D'après  ces  observations  sur  l'état  ordinaire  des  soudes 
du  commerce ,  le  procédé  que  l'on  suit  pour  les  essayer» 
et  qui  consiste  à  rechercher  combien  un  poids  donné, 
d'une  soude  sature  d'acide  sulfurique  d'une  force  conmie, 
devient  très-défectueux.  Dans  ce  mode  d'essai ,  en  effet  ^ 
le  sulfure  de  soude  étant  décomposé  par  l'acide  sulfuri- 
que 9  sature  une  portion  de  cet  acide ,  et  il  en  résulte  que 
le  titre  de  la  soude  essayée  est  évalué  trop  haut,  parce 
que  le  sulfure  de  soude ,  qui  n'est  utile  dans  aucun  art  » 
est ,  au  contraire  ,  souvent  nuisible. 

Pour  remédier  à  cette  cause  d'incertitude  et  de  défec- 
tuosité dans  l'essai  des  soudes  brutes ,  MM.  .Gây-(iussac 
et  Welter  proposent  d'ajouter  h  la  dissolution  de  leurs, 
parties  solubles  un  peu  de  chlorate  de  potasse ,  d'éva- 
porer ensuite  la  liqueur  à  sicci lé,  et  de  calciner  au  rouge 
le  résidu ,  pour  convertir  les  sulfures  ou  lès  sulfites  en 
sulfates.  En  opérant  alors  comme  dans  le  procédé  ordi- 
naire, la  quantité  d'acide  sulfurique  employée  indiquera 
bien  réellement  le  titre  des  soudes.  « 

On  peut  déterminer  facilement  la  quantité  dé  sulfite 
qui  existe  dans  une  soude ,  en  faisant  deux  essais  ,  Tua 
sur  la  soude  dans  son  état  naturel ,  l'autre  sur  une  por-. 
tîon  égale  ,  après  l'avoir  calcinée  avec  un  peu  de  chlorate 
âe  potasse.  Le  double  de  la  différence  des  deux  titres  ob- 
tenus représentera  la  quantité  de  sulfite ,  qu'il  sera  aisé 
d'évaluer  en  centièmes.  En  opérant  de  même ,  on  par- 
viendrait à  connaître  la  quantité  de  sulfure;  mais  alors 
on  prendrait  seulement  la  différence  des  deux  titres  ,  aa 
lieu  de  la  doubler.  Les  soudes ,  à  l'état  brut  surtout , 
étant  un  mélange  de  sulfure  de  chaux  très-peu  soluble , 
et  de  carbonate  de  soude ,  la  manière  dont  on  fait  dans 
leur  essai  la  dissolution ,  à  chaud ,  à  froid ,  avec  plus  ou 
moins  de  temps ,  a  une  grande  influence  sur  leur  titre. 
Si  la  dissolution  se  fait  à  froid ,  il  ne  se  dissout  que  très- 
peu  de  sulfure  de  chaux  ;  mais'si  elle  a  lieu  à  chaud  ,  il 
se  dissout  alors  du  sulfure  qui ,  agissant  sur  le  carbonate 
de  soude,  le  décompose,  et  reproduit  du  sulfure  de  soude 
et  du  carbonate  de  chaux.  D'un  autre  côté  ,  si  on  Um* 
sait  au  sulfure  de  chaux  le  temps  de  se  dissoudre  »  on 
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reproduirait  uHe  quantité  considérable  de   Milfure  de 
soude. 

MM.  Gay-Lussap  et  Welter  observent  de  plus,  que 
la  saturation  de  la  dissolution  de  soude  par  Tacide  sulfu- 
rique ,  exige  également  des  attentions  particulières. 
Après  avoir  préparé  une  forte  infusion  de  tournesol,  réaistif 
qui  leur  semble  devoir  mériter  la  préférence  ,  comme 
propre  à  (aire  reconnaftre  le  terme  de  là  saturation  et  d'un 
emploi  eommode  et  très-sûr  »  on  verse  assez  de  cette 
infusion  dans  la  dissolution  de  soude  à  essayer ,  pour 
qu'elle  ait  une  teinte  bleue  bien  prononcée.  On  ajoute 
ensuite  l'acide  sulfurlque  par  très^petites  parties  ,  et  Ton 
agite  continuellement.  Pour  opérer  plus  cpmmodément , 
il  eonvient  de  se  servir  d'un  vase  prolbnd  »  tel  qu'un  bocal 
assez  grand  pour  que  la  dissolution  de  soude  ne  forme 
qu'une  couche  de  3  à  4  centimètres  d'épaisseur  ^  et  il  faut 
placer  ce  Jbocal  sur  une  feuille  de  papier  blanc ,  aGn  de 
mieux  apprécier  les  changemens  de  couleur.  L'acide 
carbonique  de  la  soude ,  déplacé  par  l'acide  sulfurique , 
ne  se  manifeste  pas  d'abord ,  parce  qu'il  se  combine  avec 
la  portion  du  carbonate  de  soude ,  qui  n'a  point  encore 
éprouvé  de  décomposition ,  en  formant  ainsi  un  bicarbo- 
nate» ou  un  carbonate  saturé.  Pendant  la  formation  du 
bicarbonate,  la  couleur  du  tournesol  ne  change  point, 

1>arce  qu'il  n'y  a  point  d*acide  carbonique  libre  dans  la 
iqueur  ;  mais  dèd  qu'étant  transformé ,  il  commence  à 
être  décomposé  par  l'acide  sulfurique ,  la  couleur  bleue 
du  tournesol  vire  au  rouge,  et  l'effervescence  ne  tarde 
pas  à  se  manifester.  11  faut  alors  être  attentif  à  ne  pas 
dépasser  le  point  de  la  saturation.  Lorsqu'on  a  lieu  de 
présumer  qu'on  en  approche ,  on  ajoute  l'acide  sulfu- 
rique par  cinquièmes  ou  par  dixièmes  de  mesure ,  en 
faisant ,  après  chaque  addition,  un  tralt-sur  du  papier  de 
tournesol  avec  une  baguette  de  verre  trempée  dans  la 
dissolution.  On  réitère  ainsi ,  jusqu'à  ce  que  le  dei^nler 
trait  sur  le  papier  de  tournesol  soit  très  -  décidément 
rouge,  et  même  qu'on  ait  dépassé  là  saturation»  On^ 
retranche  alors  autant  de  cinquièmes  ou  de  dixièmes  de 
•mesures ,  moins  un ,  et  l'on  a  le  véritable  titre  de  la  soude.. 
On  s'aperçoit  aisément  que  l'acide  âiilfurique  commence  à 
doipiner  dans  la  liqueur  >  par  la  couleur  pelure  d'ognon 
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qui  succède  subitement  à  la  couleur  rouge  vineuse ,  qui 
9vait  été  produite  par  l'acide  carbonique.  Si  la  soude  i 
essayée  en  opérant  ainsi ,  est  entièrement  caustique ,  sa 
dissolution ,  colorée  en  bleue  par  le  tournesol ,  ne  chan- 
gera de  couleur  qu'au  moment  de  la  saturation  complète 
par  l'acide  sulfurique  ;  si  elle  est  totalement  bicarbo- 
natée,  elle  changera  de  couleur /et  l'efiervescencè  se 
'manifestera  après  l'addition  du  premier  vingtième  d'a- 
cide sulfurique  ;  enfin ,  si  elle  est  seulement  carbonatée , 
le  changement  de  couleur  du  tournesol  par  l'acide,  car- 
bonîque  et  l'efiervescence  ,  se  manifesteront  lorsqu'on 
aura  ajouté  les  douze  vingtièmes  de  la  quantité  d'acide 
sulfurique  nécessaire  à  la  saturation. 

La  force  de  l'acide  à  employer  dans  ce  procédé  est 
tout-à  fait  arbitraire  (i). 

De  la  Chaux. 

M.  Yicat»  ingénieur  des  ponts  et  chaussées^  s'étant 
occupé  de  recherches  sur  les  chaux  de  construction^  les 
bétons  et  les  mortiers  ordinaires ,  entreprit  sur  ce  sujet , 
en  181  a  ,  une  suite  raisonnée  d'expériences  >  dont  les 
résultats  principaux  peuvent  suffire  à  -présenter  ,  d'une 
manière  satisfaisante ,  l'histoire  des  élémens  qui  entrent 
dans  la  composition  des  cimens  calcaires  et  des  effets  que 
produisent  leurs  diverses  combinaisons. 

Les  ingrédiens  qui  entrent  ordinairement  dans  la  com- 
position des  mortiers,  sont  la  phaux,  le  sable  éminem- 
ment siliceux ,  et  les  produits  naturels  ou  factices  connus 
sous  les  dénominations  de  trass,  cendrée,  pouzzolane^  etc. 

On  considère  comme  pierre  à  chaux  tout  carbonate 
calcaire  ,  depuis  le  marbre  blanc  le  plus  pur ,  jusqu'au 
carbonate  marneux  le  plus  grossier,  ayant  acquis  par  l'ac- 
tion du  feu ,  plus  ou  moins  long -temps  continuée ,  la 
propriété"  de  s'échauffer  avec  l'eau  ,  de  fuser  et  de  faire 
pâte  avec  ce  liquide.  La  chaux  que  fournissent  les  car- 
bonates ,  qui  par  leur  pureté  se  r^approchent  beaucoup 
du  marbre ,  s  appelle  chaux  grasse ,  et  l'on  donne  au 
contraire  la  qualification  de  chaux  maigre  à  celle  qui 
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proyieat  des  pierres  tenant  en  quantité^  notable  de  la 
silice  ,  de  l'alumine  et  du  fer.  'La  chaux  de  la  première 
espèce  est  ordinairement  très- blanche  ,  elle  foisonne 
beaucoup  par  l'extinction ,  et  peut  former  une  pâte  forte 
et  liante.  La  chaux  maigre  est  grise  ou  d'un  jaune  sale  ; 
elle  fournit  peu  à  l'extinction  et  donne  lieu  h  une  pâte 
courte  et  peu  tenace. 

Les  carbonates  calcaires  purs ,  ou  presque  purs  ,  pas-  g^f^'^-^J^  ' 
sent  à  l'état  de  chaux  de  construction  par  la  perte  de  &  chaux. 
leur  eau  de  cristallisation ,  et  de  la  plus  grande  partie  > 
sinon  de  la  totalité  de  leur  acide  carbonique.  Quelques 
différences  dans  la  durée  ou  dans  la  force  du  feu,  n'en 
apportent  aucune  essentielle  dans  la  qualité  de  la  chaux 
grasse  produite.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  pierres  à  ^ 

chaux  maigre  ;  car ,  indépendamment  de  ce  que  l'action 
du  feu  en  sépare  aussi  l'eau  et  de  l'acide  carbonique,  celte 
action  influe  encore  sur  l'état  de  combinaison  des  oxides 
qui  entrent  dans  la  constitution  de  ces  pierres.  Au  terme 
de  la  bonne  cuisson ,  la  silice  acquiert  la  propriété  d'être 
soluble  dans  les  acides.  Si  le  feu  est  poussé  trop  loin , 
la  couleur  de  la  chaux ,  de  fauve  qu'elle  était ,  se  rem- 
brunit et  passe  au  gris-noir  ;  il  y  a  fusion  pâteuse  et  perte 
de  produit.  Toutefois  la  silice  n'est  altérée  au  point  d'être  . 
rendue  soluble  dans  les  rapides  que  lorsqu'elle  est  dissé- 
minée en  particules  très-fines  dans  le  tissu  pierreux  ;  car 
lorsque  ,  comme  dans  les  calcaires  arénacés ,  elle  y  est 
interposée  sous  la  forme  de  sable  fin ,  elle  est  encore 
précipitée  de  ces  pierres  après  la  cuisson ,  lorsqu'on  les 
traite  par  un  acide. 

Les  chaux  grasses  réduites  en  pâtes  par  l'extinction 
ordinaire ,  et  placées  ensuite  sous  l'eau ,  ou  dans  un  bassin  iTcimaz^ 
imperméable ,  recouvert  de  sable  ou  de  terre ,  peuvent 
s'y  maintenir  à  l'éta't  pâteux  pendant  plusieurs  siècles* 
Si ,  au  contraire ,  après  les  avoir  divisées  en  solides  d'une 
petite  dimension ,  on  les  expose  au  contact  de  l'air  et  à 
couvert ,  elles  contractent ,  par  le  double  effet  de  la  des- 
siccation et  de  l'acide  carbonique  de  J'atmosphère ,  une 
dureté  très-remarquable ,  et  deviennent  même  suscepr 
tibles  d'un  très-beau  poli. 

Les  chaux  maigres ,  placées  de  la  même  manière  que 
les  chaux  grosses ,  soit  dans  l'eau ,  soit  dans  un  bassin ,  y 
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durcissent ,  en  général,  au  bout  de  quelques  jours,  et  elles 
y  formeraient  à  la  longue  une  espèce  de  pierre  fendre 
qu'on  ne  pourrait  enlever  qu'au  pic.  Exposées  à  l'air, 
elles  y  prennent  une  consistance  crayeuse ,  sans  pouvoir 
jamais  recevoir  le  poli.  Cependant  la  chaux  maigre  dont 
la  silice ,  à  raison  de  la  grosseur  de  son  grain ,  n'a  pas 
acquis  par  la  cuisson  la  propriété  de  se  dissoudre  dans 
^  les  acides ,  fait  exception  ;  elle  se  comporte  à  peu  près 
comme  la  chaux  grasse ,  et  ne  se  durcit  point  dans  l'eao. 
On  a  donc ,  d'après  cette  circonstance  particulière ,  établt 
parmi  les  cbaux  maigres  une  distinction  ,  en  désignant 
par  le  nom  de  chuuâs  hydrauliques ,  celles  qui  jouissent 
de  la  propriété  de  durcir  dans  l'eau. 
poussoianes.  Les  pouzzolancs  sont  ou  naturelles  ou  artificielles.  Les 
premières ,  d'origine  volcanique  ,  consistent  dans  des  ma  - 
tières  ayant  éprouvé ,  par  l'action  des  feux  souter- 
rains ,  des  modifications  différentes ,  qu'on  peut  en  gé- 
néral réduire  à  trois ,  le  boursouflement ,  la  vitrification 
et  la  calcination.  Ces  matières  se  présentent  donc  sous 
les  formes  diverses  de  laves  boursouflées ,  de  scories ,  de 
verres  compactes  et  boursouflés-,  de  sables  ou  cendres  , 
^de  matières  agglutinées ,  et  de  matières  calcinées.  Ces 
produits  se  composent  tous  de  silice,  d'alumine,  d'oxide 
de  fer  et  d'un  peu  de  chaux.  Les  proportions  de  ces 
quatre  principes  varient  dans  des  limites  assez  étendues* 
Quelquefois ,  mais  rarement ,  l'oxide  de  fer  ou  |a  chaux  y 
inanquent  totalement ,  et  presque  toujours  la  silice  pré- 
domine. 

Les  pouzzolanes  analogues  artificielle^  sont ,  les  sco- 
ries de  forge ,  la  cendi^e ,  les  débris  de  poterie ,  ou  de 
tuileaux  pulvérisés,  etc. 

Parmi  ces  matières ,  les  unes  offrent  des  traces  d'une 
action  très-intense  du  feu ,  tandis  que  d'autres  ne  parais- 
sent que  légèrement  calcinées  ;  plusieurs  semblent  avoir 
été  altérées  par  l'effet  d'une  décompotion  spontanée  très- 
lente. 

Ces  modifications  ayant  dû  produire,  dans  les  pons* 
,  zolanes ,  une  union  plus  ou  moms  intime  de  leurs  prin- 
cipes constituans,  il  en  résulte  qu'il  en  est  parmi  elles 
qui  se  dissolvent  aisément  dans  l'acide  sulfuriqoe  ,  en 
laissant  la  totalité  de  leur  silice  pour  résidu ,  que  d'autres 
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ne  la  cèdent  que  difficilement ,  et  après  un  temps  assez 
lone»  et  que  queiqaes-unes  paraissent  tout-à-feit  rebelles. 

En  mêlant ,  en  proportions  diverses ,  de  la  chaux  grasse  des  ëiëmens 
éteinte  comme  àVordinaire,  avec  du  sable  seul  ou  avec  **"'"™*"*'*  ^ 
Fane  des  pouzzolanes  qui  résistent  d'une  manière  absolue 
à  l'action  de  l'acide  sulfuriqiïe  ,  on  obtient  des  cknens 
qui  y  placés  «eus  ime  eau  pure ,  y  restent  toujours  mous , 
ou  n'acquièrent ,  après  un  temps  plus  long  ,  qu'une  faible 
consistance.  Ces  cimens  exposés  à  l'air  y  durcissent,  mais 
par  des^ccation  seulement;  car  ils  se  brisent  si  facilement 
qu'on  en  doit  conclure  qu'il  ne  s'y  est  point  formé  d'union 
chimique  entre  leurs  parties  constituantes. 

Avec  les  pouzzolanes  dont  on  sépare  facilement  la  silice 
par  les  acides ,  et  la  chaux  grasse ,  les  cimens  produits  se 
prennent  en  très-peu  de  temps  dans  l'eau  ^  et  y  deviennent 
de  plus  en  plus  durs.  Mais  ifs'  résistent  très-peu  lorsqu'ils 
sont  exposés  à  l'air  libre ,  ce  qui  parait  être  dû  à  ce  que 
leur  dessiccation  s'opère  alors  trop  rapidement.  Lorsqu  on 
combine  la  chaux  hydraulique  avecie  sable  seul ,  ou  avec 
l'une  des  pouzzolanes  qui  résistent  aux  acides ,  ce  mélange 
produit  de  très-bons  cimens ,  tandis  que  l'on  n'obtient  que 
des  résultats  médiocres  avec  le  sable  ou  la  pouzzolane 
dont  les  acides  séparent  la  silice. 

Tous  ces  faits  prouvent ,  ainsi  que  l'a  annoncé  M.  Gay- 
Lussac ,  que  c'est  Pà^lBnité  qui  préside  à  la  solidité  qu'ac- 
quièrent tous  leti  mortiers  ,  et  qu'on  doit  par  conséquent 
toujours  la  favoriser^  On  rend  cette  affinité  évidente  en 
versant  de  l'eau  de  khaux  dans  de  la  potasse  silicée  ou 
aluminée;  car  il  se  produit  aussitôt  un  précipité  abon- 
dant et  insoluble.  Toute  pouzzolane,  qui  résiste  à  l'ac- 
tion de  Tacide  sulfurique,  résistera  aussi  à  l'action  de 
Ja  chaux,  et  sera  ainsi  dans  un  état  moins  propre  h  con-, 
tracter  une  union  avec  cette  base  alcaline ,  que  la  pouz- 
zolane qui  se  laisse  attaquer  par  cet  acide. 

Il  existe  deux  causes  de  durcissement  des  mortiers  : 
Tune  analogue  aux  phénomènes  dont  la  chimie'offi'e  tant 
d'exemples  ,  est  due  à  ce  qu'en  général  toutes  les  sub- 
stances solides  qui  ont  de  l'affinité  l'une  pour  l'autre , 
et  qu'elles  peuvent  satisfaire  dans  des  circonstances  con . 
venables^  sontpropreaà  former  du  mortier. 

L'autre  cause  de  durcissement,  et  qui  en  est  une  se- 
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çondaire^  résulte  (W  TaiiBnité  puissante,  qui  porté  l'acide 
carbonique'  répandu  dans  l'air  sur  la-  chaux  da  niortier^ 
L'action  de  cet  acide ,  lorsqu'elle  est  favorisée  par  cer- 
taines circonstances,  telle  que  celle  du  mortier  rédem- 
ment  employé  ,  et  d'un  accès  facile  ,  a  pour  effet  de 
rendre  la  'chaux  carbonatéë ,  et  plus  propre  à  se  lier 
fortement  aux  molécules  de  sable  ou  de  pouzzolane. 

Après  avoir  ainsi  présenté  des  notions  certaines  sur  le 
choix  et  l'influence  réciproque  des  matières  principales 
qu'il  convient  d'employer  à  la  formation  des  cimens  cal- 
caires ,  ainsi  que  sur  (a  théorie  de  la  solidification  de  ces 
cimens  j  M.  Vicat  s'est  occupé  des  moyens  de  se  procurer 
ces  matières  principales ,  telles  que  la  nature  elle-même 
les  a  préparées  >  lorsque  l'économie  interdît  l'usage  de 
celles-ci. 

.  Puisque ,  ainsi  que  le  fait  observer  M.  Yicat ,  la  qualité 
des  chaux  hydrauliques  naturelles  ne  dépend  que  de  la  pré- 
sence d'une  certaine  quantité  d'argile  combinée  par.le  feu 
avec  la  matière  calcaire,  il  était  naturel  de  penser  qu'en 
mêlant  de  Targile  ,  en  proportion  convenable ,  avec  de  la 
chaux  grasse  éteinte  d'une  manière  quelconque  ,  et  ext 
soumettant  ce  mélange  à  la  cuisson ,  on  obtiendrait  un 
résultat  semblable  ;  et  c'est  ce  qui  en  effet  a  réussi  à, 
M.  Yicat  par  des  expériences  faites  en  grand ,  et  en  divers 
lieux,  d'une  manière  si  complète,  qu'il  est  maintenant 
possible  de  fabriquer  partout ,  et.  à  un  prix  très-modéré  , 
de  la  chaux  artificielle  supérieure  aux  chaux  naturelles 
analogues. 

De  même  aussi,  les  pouzzolanes  naturelles  étant  com- 
posées ,  d'après  l'analyse  chimique  ,  de  silice ,  d'alumine  » 
d'oxide  de  fer  et  d'un  peu  de  chaux ,  composition  toute 
semblable  à  celles  de  nos  argiles ,  celles-ci  doivent  être 
susceptibles  d'être  transformées  par  la  cuisson ,  en  pouz- 
zolanes artificielles  ;  puisque  surtout  il  est  maintenant  dé- 
montré que  la  propriété  de  ces  pouzzolanes  réside,  non 
dans  la  présence  du  fer  ou  de  la  chaux ,  mais  bien  dans  un 
état  particulier  de  combinaison  de  la^iliceet  de  l'alumine  , 
état  auquel  on  ramène,  avec  la  plus  grande  facilité ,  toutes 
Içs  argiles  douces  et  grasses  au  toucher,  par  l'effet  d'une 
légère  cuisson. 

On.  était  donc  parvenu  à  fabriquer  artificiellement  des 
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pouzzolanes  d'un  emploi  .aussi  conveniible  que  celui  des 
pouzzolanes  naturelles ,  en  pèduisant  nos  argiles  dessé- 
chées en  poudre  très-jSne ,  et  en  les  calcinant  pendant 
quelques  minutes  sur  des  plaques  métalliques  cbauiTées 
au  rouge  brun;  mais  il  a  été  recoiinu  depuis  que  cette 
calcination  peut  s'effectufsr  aisément  dans  un  four  à  ré- 
verbère. ■ 

M.  Yicat  s'occu^p  ensuite  de  la  fabrication  et  de 
l'emploi  des  cimens  calcdires.  Leur  fabrication  consiste 
dans  la  préparation  ,  les  proportions  et. la  manipulation  ^ 

des  matières  qu'on  y  emploie  ;et  les  règles  établies  à  ce  ^ 

sujet  dérivent  :  toujours  dès  expériences,  comme  auséi 
elles'  peuvent  se  déduire  du  principe  déjà  énoncé.,  que 
l'affinité  étant  la  cause,  prèniière  et  prépondérante  du 
durcissement  des  cimens,  tout  ce  qui  peut  favoriser 
cette  àffiilfité  doit  être  mis  en  usage.       *  .        . 

-  Q.uèht  à  Pëmploi  des  cimèns  ,  la  place  qu'ils  occupent 
dans  lès'édifibès  influe  sensiblement  sur  la  dureté  qu'ils 
acquièrent ,' suivant  que  cette  place  favorise  le  jeu  des 
affinités.  C'est  ordinairement  dans  Iqs  fondations  que 
les  mortiers  acquièrent  le  plus  de  dureté ,  tandis  qu'au 
contraire  les  cimens  les  plus  friables  se  trouvent  dans  les 
parties  élevées  et  couvertes,  dont  la  dessiccation  a  dû  être 
très-rapide. 

'  M.  Vicat'cite,  comme  un  fait  d'expérience ,  que  les 
pierres  à  tissu  poreux ,  à  travers  lesquelles  l'eau  filtré  ai- 
sément, résistent  en'  général  beaucoup,  mieux  que  les^  ^ 
pierres  dures  et  compactés  aux  alternatives  d'un/grand 
iroid  et  d'une  grande  chaleur;  il  faut  donc  ,  suivant  lui , 
employer  pour  les  enduits  extérieurs  dés  mortiers  très- 
maigres,  parce  qu'ils  imitent  la  contexture  des  pierres  . 
poreuses  ;  et  en  acquièrent  la  propriété.  ^            ■  - . 

'  M;  A^icat  termine  cet  exposé  dé,  ses  recheirches.  par 
des-  expériences  cipmparàtives' sur  la  'forcé  des  mortiers 
antiques  du  midi-  de  la  'France  ,  et  cdie  'dç  quelques  mor-  .  ^ 
tiers  moderriiBs  cbinposéè  'avec  lès  .'mêmes  chaux.  On 
peut  conclura  dé  ces  expériences,  i"*  que  les  mortiers 
romains  ne  sont  pas  partout  également  bons;  qu'ainsi 
leur  dureté  ne  peut  être ,  comme  on  l'a  prétendu ,  l'u- 
nique eiTet  du  temps ,  mais  qu'elle  résulte  évidemment  i 
de  l'excellence  des  matières  employées ,  ou  des  circons- 
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tances  fortuites  ou  calculées ,  qui  en  ont  ikvorisé  la  com^ 
binaison  ;  2^  qu'en  adoptant  les  moyens  de  fabrication 
des  mortiers  que  ses  recherches  lui  ont  fait  reeonnaltre 
comme  les  plus  convenables,  on  peut  en  obtenir  qui 
parviennent  en  peu  d'années  h  égaler,  et  même  à  sur- 
passer les  meilleurs  mortiers  romains.  ' 

> 
De  la  Ztréonei 

On  n'était  point  encore  parvenu  à  obtenir  la  zircone 
isolée  du  fer;  et  c'est  M.  Chevreul  qui  a  réussi  le  pre^ 
mier  à  se  procurer  cette  substance  à  l'état  de  pureté 
parfaite ,  au  moyen  d'un  procédé  principalement  fondé 
sur  ce  qu'une  quantité  d'acide  hydro-chlorique  concen-: 
tré,  insuffisante ,  pour  dissoudre  une  certaine  quantité 
d'hydro-chlorate  de  zii^cone ,  suffit ,  au  contraire  »  pour 
dissoudre  les  hydro-chlorates  de  fer  et  de  cuivre  qui  ac- 
compagnent Thydro- chlorate  de  zircone.  M.  Chevreul 
ayant  fait  dissoudre ,  avec  de  la  potasse  dans  un  creuset 
d'argent ,  de  la  zircone  de  Ceylan  qui  tenait  du  fer ,  el 
épuisé  la  masse  ainsi  fondue  de  tout  ce  qu'elle  pouvait 
contenir  de  soluLle  dans  l'eau ,  il  resta  un  zirconate  de 
potasse ,  mêlé  d'oxides  de  fer^  de  cuivre  et  d'argent  (  ces 
deux  derniers  oxides  provenant  du  creuset).  En  versant 
alors  sur  ce  zirconate  de  fer  de  l'acide  hydro  -  chlorique 
concentré ,  il  y  eut  dégagement  de  chaleur,  de  vapeur 
d'eau  et  de  gai  hydro-chlorique.  Après  avoir  mis  ensuite 
la  matière  à  l'état  de  pâte  molle  ^  dans  un  cylindre  de 
verre  de  97  millimètres  de  diamètre  sur  environ  i4  cen- 
timètres de  haut ,  dont  un  bout  avait  été  effilé  à  la  lampe, 
il  fit  passer  sur  cette  matière  de  l'acide  hydro-cblorique 
concentré ,  jusqu'à  ce  que  cet  acide  ne  lui  enlevât  plus  que 
de  l'hydro-chlorate  de  zircone  et  du  chlorure  de  potas- 
sium ,  ce  qui  se  reconnatt  à  ce  que  le  lavage  mêlé  à  l'eau 
ne  précipite  point  de  chlorure  d'argent ,  à  ce  qu'il  ne  se 
colore  point  par  l'acide  hydro*sulfurique ,  enfin  à  ce  que 
l'hydro-sulfate  d'ammoniaque  y  fait  un  précipité  parfai- 
tement blanc.  Dans  cet  état,  la  masse  lavée  à  l'acide  hy> 


'  Aonales  de  chimie  et  de  physique,  tome  X.V,  page  365. 
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.  dro - chlprique  ayant  été  délayée  dans  leau  et  filtrée , 
M.  Chevreul ,  après  avoir  précipité  la  zircone  pure  par 
l'ammoniaque ,  obtint  un  hydrate  qu'il  calcina  dans  une 
capsule  de  verre,  où  il  ne  resta  que  la  zircone  complè- 
tement isolée  et  pure.  ' 


Aonales  de  chimie  et  de  physique,  tome  XIII ^  page  a45. 
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DES  ACIDES. 


ACIDES  AVEC  BASE  SIMPLE. 


De  l'Acide  nitrique. 

La  table  qui  suit,  formée  par  le  docteur  Ure  d'après 
les  résultats  d'une  suite  d'expériences  qui  paraissent 
avoir  été  faites  avec  le  plus  grand  soin ,  ne  pouvant  être 
que  d'une  très  -  grande  utilité  pour  les  jchimistes  prati- 
ciens y  on  a  cm  devoir  la  présenter  ici. 


f^esanteur 
spéciGque. 


5ooo 
4980 
4960 

4940 
4910 

4880 

485o 

4820 

4790 
4760 

4^30 

4700 

4670 

4640 

4600 

4570 

4550 

45oo 

4460 

4424 
4385 

4346 


Acide 
dans. 100. 


79,700 
78,903 
78,  106 

77»3o9 
76,512 
75,715 

7459»  8 
74,121 
73,324 
72,527 
71,730 
70,933 
70,156 
69,339 
68,542 
67,745 
66,948 
66,1 55 
65,354 
64j557 
63,760 
62,963 


Pesanteur 
speciGquc. 


i,43o6 
1,4269 
1,4228 
1,4189 

i,4i47 
1,4107 

i,4o65 
i,4o23 
1,3978 
1,3945 
1,3882 
1,3833 
1,3783 
1,3732 
i,368i 
i,363o 
1,3579 
1,3529 
1,3477 
1,3427 
1,3376 
1,3323 


Acide 
dans  100. 


62,166 
61,369 
60,572 

59^775 
58,978 

58,i8i 
57,384 
56,587 
55,790 

54^993 
54, 196 

53,399 

52,602 

5i,8o5 

5 1,068 

5o,21 1 

49»4i4 

48,617 

47j82o 
47j023 
46,226 
45,429 


Pesanteur 
spécifique. 


,0270 
,3216 

,3i63 
,3 110 
,3o56 
,3qoi 

j2947 

,2887 

,2826 
,2765 
,2705 
,2644 
,2583 

>2523 

,2462 
^2402 

,2341 

,22^7 

,2212 

,2148 

,2084 
,2019 


Acidf 
dans  100. 


44,632 

43,835 
43,o38 
42,241 

4i,444 
40,647 

39,85o 
39,053 
38,1256 
37,459 
36,66a 
35,865 
35,068 
34,271 

33,474 
52,677 

5i,88o 

5i,o83 

30,286 

29j4B9 
28,692 
27,895 
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Pesanteur 
spécifique. 


1,1958 
1,1895 

1,1 833 
1,1770 
1,1 709 
1,1648 
1,1587 
1,1526 
1,1465 
i,i4o3 
1,1345 
i,ia86 


Acide 
dans  foo. 


27,098 
26,301 

25,5o4 

24,707 

23,910 
23,ii3 

22,3 16 

2i,5i9 
20,722 

19,925 
19,128 

i8,33i 


Pesadteur 


spécilique.      dans  100. 


1,1227 
1,1168 
1,1109 

i,io5i 

h09^ 
1,0935 
1,0878 
1,0821 

1,0764 
1,0708 
i,o65i 
1,0595 


Acide 


17.534 
16,737 
1 5,940 

i5,]43 
14,346 
13,549 
1 2,752 
1 1,955 
ii,i58 
io,36i 
9,564 
8,767 


Pesanteur  [      ^cide 
spécifique    I  dans  100. 


1,0  540 

1,048  5 
i,o43o 
1,0375 

1,0320 

1,0267 
1,0212 
1,0159 
1,0106 
i,oo53 


7>970 
7»»73 
6,376 
5,579 

4,782 
3,985 
3,188 
2,391 

»,594 
0,797 


. 


;    On  trouvera  dans  la  table  ci-dessous  la  constitution 
de  l'acide  nitrique  de  densités  différentes. 


Pesant,  spéc.  Acide. 

1 ,4^5  est  composé  de 
1 ,4^0  .  . 

1,419  •  • 
1,394  .  . 
i,36o  •  . 

1,357  •  • 
i,3i6  .  . 
1,995  .  . 
1,276  .  . 
3,260  .  . 
1,246  .  . 


atome  -f- 

.  -+• 

.  -h 

.  -f- 

.  •+• 


-h 


Sua. 

3  atomes. 
3 

4 
5 

6 

7 

S' 

9 
10 

11 

12 


La  -pesanteur   spécifique   d'un    composé   formé    de 
atome  acide  +  i  atome  eau  serait  probablement  de 


1,5945.' 


JDe  C Acide  borique. 


M.  Berzélius  retira  de  loo  parties  de  cet  acide  44 


■  §*  ëdttioD  de  TbomsoQ,  vol.  If,  page  84. 
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parties  d*eau.  Si  çqus  çoqsidérpa$  cette  analyse  comme 
exacte  »  et  M.  Thomson  la  préfère ,  parce  qu'elle  coïncide 
pfesc^ue  avec  ses  propres  expériences  ;  et  en  supposant  de 
plus  que  pet  acide  e^t  un  composé  de  i  a^ome  acide  et 
2  atomes  eau ,  alors  le  poids  dç  i  atome  d'acide  horique 
sera  s, 865.  $i  l'on  évaluait  le  poids  d'un  ^tqnie  4*4cide 
borique  à  3,87$ ,  et  qii'on  |e  considérât  soqs  ls| forage  d*é- 
caillas ,  çoi(n;Be  çqmis^ant  ea  \  ^\o\aç  Qçidff  et  «  ^tqmes 
e^i| ,  la  cop^ti(i|tipi|  r^qllç  de  ccu^  ôcaiUes  servît 

Acide.  , 5(i,i 

Eaii 43,â 


IQO^O 


Oip,  je  n'ai  pu  m'assurer  par  moi-même ,  4i|  M-  Thom- 
son ,  si  ce|te  constjtulioq  n'est  pas  réellemept  c^le  de 
riiydrate.  Jjes  expériences  faites  avec  le  plus  de  soin  n  ont 
pas  déyié  de  -^  de  partie  des  nombres  indiqués  par  la 
tkéorie ,  d'où  il  suH,  que  je  me  regarde  comme  autorisé 
à  considérer  eeloi  B^&yS  comme  étant  le  poids  d'un 
atome  d'ççide  borique ,  et  if  établir  cet  %çiéà  çpinine 
consistant  d^ns 

Bore.  -»....     6,875 100 

Oxigè^e.    •  .  .     d,oo6.  .  é  .   .   .     928,37 


T  ■  '9 


a,8y5.  ' 

AoaireïC!'^  Lc  hasar^  a  fait  découvrir  dernièrement ,  d^n»  I!acide 

borique ,  une  propriété  noqyelle.  Lorsque  cet  acide  est 
pur,'  il  n'a  aucune  action  sur  le  papier  de  curcuroa  ; 
mais  il  acquiert ,  par  son  ipélange  avec  les  acides  miné- 
raux ,  la  propriété  de  convertir  la  couleur  jauaç  do  ce 
papier  en  une  teinte  orangée  ,  qui  passe  au  rouge  vîr 

Er  un  gffand  excès  d'aoide,  et  devient  bleue  par  fes  alca- 
.  Il  auffil  méoi^  d'ajouter  quelques  goutleis  d'une  dis- 
solution d'acide  borique  à  so  grammes  d'eau  aîptHt^o 
d'un  acide  minéral ,  poov  faire  prendre  ,  après  quelques 
instans  de  contact ,  au  papier  de  curcuma  des  nuances 
nouvelles. 

'  6*  ^ditîcn  de  Thorason ,  yoI.  II ,  pag*  9^ 


Il  aVàll  fcteti  été  Ai]h  remarquèpar^iielquë^GilîtaMftteg^ 
<|i}e  les  acides  phôsphot*jqu<» ,  •sylfuricrue  ,  uilrique  et  hfr 
dro-chlorique ,  pouvaient  agir  sur  le  curouma  i  k  jpea 
près ,  à  la  manière  des  alcalis  ;  mais  celte  action  diifère 
de  celle  deTaoîde  bprique ,  en  ce  qu'elle  ne  peut  avoir 
lieu  qu'autant  qu'ils  sont  concentrés  ;  tandis  que  l'acide 
borique  peut  altérer  la  couleur  du  curcumd,  quoique 
tr^s-étendu d'eau,  pourvu  ûuMti  ajouté  à  cet  àciTOqàel- 

3Uês  goutles  d'un  acide  minéral  t  et  de  ptlis ,  le  papier 
e  curcuma ,  bruni  ou  rougi  par  les  acides  cî-dôs^ué 
énoncés ,  redevient  jaune  p£|^  lé  lavage  ,  et  côhsétiré  SU 
faculté  primitive  de  rougir  par  lés  alcalis;  tandis  tjtié 
son  contact  avec  l'acide  borique  mêlé  à  un  auttê  âcidé» 
altère  tellement  sa  couleur ,  que  cette  allératioh  lui  fait 
acquérir  des  propriétés  qui  le  rapprochent  du  tournesol. 
Il  résulte  de  ces  effets ,  que  produit  sur  lé  papier  de  CUr-^ 
euma  auquel  il  donne  des  |>ropHétéà  tout-à-fait  nôu- 
Telles  ,  le  contact  de  l'acidé  boriqiie  fndié  i\M  aôide^ 
minéraux  ,  que  dans  certaities  atlalysCs,  il  serait  pOsr^ 
sible  qu'on  s'en  aidât  pour  recohiiattré  dé  tk'ès-)>etité^ 
quantitéa  d'acide  borique.  ' 

,  De  t  acide  phospkoriqùe. 

M.  Thomson  obserte^.que  d'après  les  faits  établis  re- 
lativement à  l'acide  phosphorique ,  il  ne  paraît  pas  y  avoir 
lieu  dé  douter  que  cet  acide  est  un  ooûip^^é  de  i  atomçi  ' 
pbosiiboré  +  i  atomes  oxigène,  eu  de 

Phosphore.  •••••••     1^5  ..  •     lôb 

ûxigène 2«S  •  •  •     iSS,SS 

d^où  il  suit ,  que  lé  poids  d'bne  nidécdle  intégrante  de  oét 
acide  doit  êtr^  3,5.  Ce  nombre  né  a'aceorde  pas  avee.l'ft- 
Halrsé  des  phost>faat€^ ,  faites  jusqu'à  fréaeot  par  M#  Qer- 
2éliu9.  D'apf'ès  ses  expériences,  le  nombre  équivâleoi 
^our  l'aciae  phosphorique  «st  4»^  >  niais  <;pramo'  ee 
nombre  ne  s'àceordé  pas  ateo  la  déterminatioti  expé- 
rimentale qu'il  a  lui-même  donnée  de  la  com|K>siti^i| 


'  Annales  de  chimie  et  de  physique»  tome  &VI ,  page  55. 
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de  l'acide  phosphorique ,  on  peut  sans  hésiter'  en  con- 
clure-(|ue  dansâon  analyse  dès  phosphates  ^  il  a  coinimii 
quelque  erreur.  « 

De  l'acide  hjyposulfureua;. 

»  ,    (,.  La  dissolution  du  sulfure  de  chaux  dans  l'eau  produit 

Preparalion.  i.       .  j  i       .  •  ia^  J  j 

un  liquide  colore  en  jaune  verdatre ,  avec  odeur  de  gaz 
hydrogène  sulfuré ,  et  précipitant  tous  les  métaux  de  leurs 
dissolutions.  Cette  liqueur ,  gardée  quelque  temps ,  de- 
vient par  deerés  ,  incolore  et  perd  son  odeur  particulière» 
Si  alors  on  1  évapore  ,  elle  fournit  de  gros  cristaux ,  ayant 
le  plus  ordinairement,  la  forme  de  prismes  hexaèdres  ,  et 
d'une  saveur  excessivement  amère.  Ces  xsristaux  consis-- 
tènt  dans  l'acide  hypo-sulfureux  et  la  chaux,  unis  en- 
semble dans  la  proportion  ,  suivant  l'analyse  de  M.  Hers- 
chell ,  de  2  atomes  d'acide  et  1  atome  chaux ,  unis  à 
6  atomes  d'eau  ;  d'où  il  suit,  que  les  parties  constituantes 
de  ce  sel  doivent  être  : 

Acide  hypo-sulfureux. .  6 «000    ou^  36,64 
Chaux.    ........  3,625    ou    82, 14 

Eau.    .  .  «^ 6,760    ou    ^1,22 


16,375  ioo,eo 

On  peut  obtenir  aisément  de  ce  sel ,  qu'on  se  procure  avec 
facilité  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  sulfu- 
reux à  travers  du  sulfure  hydrogéné  de  chaux ,  les  autres 
hypo- sulfites.  Ces  sels  sont  incolores,  et,  saqf  une  ou 
deux  exceptions ,  solubles  dans  l'eau.  Leur  saveur  est  le 
plus  communément  amère ,  quoique  celle  de  quelques 
sulfites  métalliques  soit  fortement  sucrée. 

L'acide  hypo-sulfureux  n'existé  point  isolé.  Lorsqu'oa 
essaie  dé  décomposer  les  hypo-sulfites  ,  on  peut  presque 
toujours  résoudre  leur  acide  ,  en  acide  sulfureux  et  eca 
soufre.  L'acide  hypo-sulfureux  est  comme  op  Ta  déjà  dit» 
formé  de 
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1  atome  soufre.  .  •  •  ,  .  .   =^  2  ou  loo 
1  atome  oxigène.    .••••  =   1  ou     5o 

Les  hypo-sulfites  précipitent  l'argent  du  nitrate  de  ce 
métal,  à  l*état  de  sulfure.  Plusieurs  ae  ces  sels  ont  la  pro- 
priété de  dissoudre  et  de  retenir  en  dissolution  le  chlorure 
d'argent*' 

De  C acide  hjrpo-sulfurique. 

On  se  procure  cet  acide ,  récemment  découvert  par  prépantioa 
MM.  Gay  Lussac  et  Welter ,  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  acide  sulfureux  à  travers  de  l'eau  tenant  en  sus- 
pension du  peroxide  de  manganèse  ;  après  avoir  alors 
ajouté ,  jusqu'à  excès,  de  l'eau ,  de  baryte  à  la  liqueur ,  on 
la  filtre  et  on  en  précipite  ensuite  l'excès  de  baryte  au' 
moyen  d'un  courant  de  gaz  acide  carbonique.  On  y  verse 
ensuite  de  l'acide  sulfunque  en  quantité  suffisante  pour 
précipiter  la  totalité  de  la  baryte  en  état  de  combinaison 
avec  l'acide  hypo-sulfurique.  En  filtrant  alors  de  nouveau 
le  liquide ,  il  n'est  plus  qu'une  dissolution  d'acide  hy- 
po-sulfurique  dans  l'eau. 

L'acide  ainsi  obtenu  est  incolore  ;  il  n'a  pas  d'odeur, 
mais  une  saveur  fortement  acide  :  placé  sous  le  récipient 
de  la  machine  pneumatique  avec  de  l'acide  sulfurique,  on 
peut  le  concentrer  jusqu'à  lui  faire  acquérir  la  densité 
de  1,347,  ^^^^  4"'^'  éprouve  de  décomposition;  mais  si 
la  concentration  est  poussée  plus  loin ,  ou  si  l'on  applique 
la  chaleur  à  l'acide  concentré,  il  est  décomposé  en  acides 
sulfureux  et  sulfurique  ,  dont  le  premier  se  dégage  et 
l'autre  reste  en  dissolution. 

L'acide  hypo-sulfurique  n'est  point  altéré  à  froid  par 
le  chlore ,  l'acide  nitrique  concentré ,  et  le  sulfate  rouge  ' 
de  manganèse.^  Il  sature  les  différentes  bases  et  parait 
susceptible  de  former  avec  toutes  des  sels  solubtes  aux- 

Îuels  on  a  donné  le  nom  d'hypo  -  sulfates.  MM.  Gay- 
russac  et  Welter  ont  fait  voir,  que  la  composition  de  cet 
acide  consiste  dans  l'union  d'une  molécule  intégrante 
d'acide  sulfurique  et  d'une  molécule  intégrante  d'acide 
sulfureux;  et  que,  par  conséquent,  ses  parties  consti- 

ai  ■"    •  ■  I       ■■      ■  .il  .1  I      ■  1    I  > 
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tuantes  doivent  êlre  : 

â  atomes  soufre ^ 

5  a.(W)€»  oxifèQ0.   .  .  .  = 


4 
5 


d'où  il  suit ,  que  le  nombre  équivalent  pour  l'acide  bypo* 
sùlfurique  est  g.' 

D6  Cacide  séUniqufi» 

preparauon»  Qtï  forihe  aîsém^nt  l'acide  séléniqué»  en  versant  sur 
le  sélénium  de  l'acide  nitriquç  ,  oii  de  Pàcide  nitro-mu^ 
riatique,  et  en  cbaufiàut  le  mélangé;  il  se  produit  une 
vive  efleryescence  ,  le  sélénium  se  dissout  »  et  il  est  cou» 
vërti  en  acide  sélénique.  En  laissant  ensuite  lentement 
refroidir  la  dissolution ,  it  è'y  dépose  àe  grands  prismes 
hexaèdres  ressemblant  au:;;  cristaux  de  nitrate  de  potasse. 
Lorsqu'on  soun^t  ces  cristaux  à  l'action  de  la  cnaJeur  , 
leur,  e^u  de.  cristallisation  se.  volatiliise,  et  Pacide  reste 
sons  la  forme  d'une  masse  bldnche.  Si  l'on  augmente  la 
chaleur^  l'acide  lui-mêm^  est  converti ,  sans  avoir  éprouvé- 
de  fusion  ,  en  une  vapeur  qu'il  est  difficile  de  distinguer 
de  celle  de  chlore.  L^  température  à  laqueHjB  cette  va- 
peur de  Tacide  sélénique  Se  forme,  est  inferieure  à. celle 
du  terme  d'ébullition  de .  l'acide  sùlfurique.  La  vapeur 
se  condense  sur  lés  pio'tjes  froides  de  l'appareil,  sous  fa 
forme  de  très-longues  aiguilles  tétraèdres;  ou  si  la  partie 
supérieure  de  l'appareil ,  où  la  vapeur  se  condense  , 
est  un  peu  chaude,  l'acide  s'y  dépose  sous  la  forme 
d'une  masse  dense ,  blanche ,  offrant  quelque  apparenjce 
de  fusioQ  et  déçii  -  transparente^  Les  criMaux  d'acide 
sélénique  exposés  à  l'air  »  attirent  Fhumidité  ;  ils  y  per- 
dent leur  éclat  ;  leur  surface  devient  terne;  mais  ils  ne 
se  résolvent  point  en  liquide. 

Tropri^tés.  L'acîdé  séiéniq^ue  a  une  saveur  acide ,  qijî  laisse  sur  h^ 
langue  une  sensation  brûlante.  I>ans  son  éta^  dé  gaz  , 
son  odeur  est  çeUe  piqgante  des  acides  en  général  . 
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sans  en  avoir  une  particulière  qui  lui  soit  propre.  Cet 
acide  est  très-soluble  dans  Teau  froide ,  et  eâ  toutes  pro-  , 

portions  dans  l'eau  bouillante.  Su  dfsidiitiob  âttiietisé  sa- 
turée ,  eristallise  en  se  refroidissent ,  éil  pètfê  gf^ii^  dtt  ' 
en  prismes  striés ,  suivant  là  rapidité  ou  la  lenteu^  du  t^-^ 
froidissement.  Cet  acide  est  aussi  trës^oluMé  datis  Tut 
cool. 

L'aeide  séléiiique  iorme  par  sa  dklfUdfioii  âVèe  \'él* 
cool ,  ub  éther*  11  ,se  Mdoit  tin  f^  èê  âëMniUM  ,  et  Tir- 
cide  qui  reste  dans  la  coraiié  est  coWé  0tl  roUge  â  fni^ 
son  de  l'excès  de  sélénitfin  (fu'it  contient.  L<>rsqti'éà 
distille  ensenlble  «»n  niëlmgc)  d'aeide  léiëtti^fm  ■;  f  acHtè 
suifurique  et  d'alcool  »  k  ^bstittce  ^âi  passe  dftéé  të 
récipient  a  i>ne  ihaMTaise  odeur  kimipp(h*Ribie  ;  et  étk 
même  ten^  il  se  rédàh  imequâfvtifé  ie^nsidéi^éMe  àè 
séléninm. 

Si ,  dan»  iin  mélangé  dé  l'acide  sétééi^  ûfët  àè  l'aèMé 
bydrQch)ori<|ue ,  on  mtroéoit  une  lëiiie  dé  «iÉé ,  Tébidè 
séléniquë  wt  déeenfosé^  ei  le  ^létiûlÉ  slbo^âdêftiliÉéilif 
préeipiléi  Ifme  to«te  disselutiott ,  lâ  détMpofifftidÉI 
de  Tacide  séiénique  s'epèrv  hmAmmmi  ëA  remkmft  H 
^ssolitlîfitti  lé^èrenàent  acide ,-  en  J  a^^SÊHÈtt  àû  sfllfàtK^ 
d'amoioniaqne ,  et  en  fiiisant  bouimt  te  méltogéi  l'^dè 
laisse  dégager  IWdô  sulfarmax ,  q«i  enlevé  k  l^^idé  séfé- 
nique  son  oikigène  i  et  le  sékénio»  se  pMci^te','  jMllr 
degrés  ,  à  l'était  d'one  poudra  presque  û<^if*ev 

Ott  a  donné  le  neÉÉ  d«r  séUrridité  aitt  sël^  «fUë  VMék 
séléntqiie  forme  en  se^  éombimiiie  B¥m  deis  bê^ë^.  Ëë(     composition. 
acide  étafnt£M[*raé  de  v  dtome  sélénium  ^  et  46  â^  éMkëà 
osigèné  ,  ses  [Parties  eeiÉstttsintes'  soni  : 

Sélénium 5,125 

Oxtgène.  *  .  .  ; a^Wo    - 


7iî25 


Die  flbâinèm  que  le  poids^  éfmd  MdSdtil^  tbtê^t^ètàè  de 
ces  acides  est ,  f,t^i,* 
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De  l'acide  chromique. 

.  En  faisant  bouillir  de  l'acide  sulfurique  étendu  sur  du 
chromate  de  plomb  ou  de  baryte ,  en  grand  excès ,  l'a- 
cide chromique  qu'on  obtient  n'est  jamais  pur;  il  re- 
tient beaucoup   d'acide  sulfurique ,  lors  même  qu'on 
emploie  dix  fois  plus  de  ce  dernier  acide ,  qu'il  n'en 
faut  pour  décomposer  le  chromate  employé.  Par  des 
éyaporations  successives,  le  liquide,  contenant  ainsi  les 
deux  acides ,  cristallise  en  totalité  en  petits  prismes  qua- 
drangulaires.d'un  rouge  foncé.  Si  la  chaleur  et  la  con- 
cenlration  étaient  poussées  trop  loin  9  il  se  dégagerait  de 
l'oxigèoe ,  et  il  se  formerait  du  sulfate  d'oxide  vert  de 
chrome.  .  Les  cristaux ,  obtenus  par  les  éyaporations  , 
trèjs  -  solubles  dans  l'eau ,  et  même  déliquescens ,  sont 
composés  d'un  atome  d'acide  sulfurique ,  et  d'un  atome 
d'acide  chromique.  On  a  procédé  à  leur  analyse  en  les 
faisant  d'abord  bouillir  ayec  un  mélange  d'acide  hydro* 
^  chlprique  ei  d'alcool ,  afin  de  décomposer  l'acide  chro- 

mique et  le  changer. en  oxide  vert;  Icf  liquide  ayant  en- 
suite été  divisé  en  deux  portions  égales ,  l'une,  précipitée 
par  le  chlprure  de  barium ,  a  donné  l'acide  sulfurique  ; 
et  Tautre  ,  décomposée  par  l'ammoniaque  ,  a  fourni 
l'oxide  de  chrome ,  et  par  conséquent  l'acide  chromique. 
On  peut  obtenir  immédiatement  le  composé  d'acide  sul- 
furique et  d'acide  chromique ,  en  mêlant  l'un  et  l'autre 
de  ces  acides  dans  un  état  convenable  db  concentration  ; 
il  se  produit  aussitôt  un  précipité  rouge.  L'acide  nitrioue 
ne  parait  pas  contracter  une  union  bien  intime  avec  I  a- 
cide  chromique ,  car  il  ne  cristallise  point  avec  lui ,  et 
une  chaleur  modérée  l'en  sépare  complètement.* 

ACIDES    COMBUSTIBLES. 

De  C Acide  méconique. 

Huioire.  ^  Cet  acido  existe  dans  l'opium ,  combiné  probablement 
avec  la  morphine.  M.  Sertuerner,  qui  en  Qtla  découverte, 
lui  donna  le  nom  diacide  méconique,  du  mot  grec  ixnTomt 
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pavoU  II  a-été  proposé  di?ers  procédés  pour  extraire  eet 
acide  de  l'iofasion  d'opium  ;  mais  at|cun  cl'euxne  semble 
bien  cooTenable.  Celui. qu'indique  M*  Robiquet,  donne 
de  l'acide  méconique  »  mais  on  ne  peut  parvenir  par  son 
emploi  à  obtenir  la  totalité  de  cet  acide ,  qui  existe  dans 
l'infusion. 

Après  avoir  fait  bouillir  l'infusion  d'opium  avec  une  PrëpantioB. 
quantité  de  magnésie  plus  que  suffisante  pour  précipiter 
La  totalité  de  la  morphine  »  on  met  le  précipité  en  diges- 
tion dans  l'alcool»  jusqu'à  dissolution  complète  de  la 
morphine.  Il  reste  une  certaine  quantité  de  magnésie , 
à  l'état  d' union  avec  l'acide  méconique.  L'acide  sulfurique 
dissout  cette  matière  avec  laquelle  il  forme  un  liquide  de  . 
couleur  brune.  En  versant  de  l'hydro-cblorate  de  baryte 
dans  cette  dissolution,  il  se  produit  un  précipité,  consistant 
dans  du  sulfate  de  baryte ,  et  du  méconate  de  baryte,  lé- 

Î;èrement  rosé.De  l'acide  sulfurique  faible,  laissé  pendant 
ong-temps  en  digestion  sur  ce  précipité ,  décompose  le 
méconate  ;  l'acide  méconique  se  dissout  dans  l'eau  ,  et  le 
sulfate  de  baryte  reste.  En  faisant  alors  évaporer  la  liqueur, 
Tacide  méconique  se  dépose  en  cristaux  bruns.  Gel  acide 
est  alors  accompagné  d'une  matière  colorante,  qui  le  ren- 
dant beaucoup  moins  soluble  dans  l'eau ,  donne  liëa  au 
méconate  de  magnésie  et  de  baryte  de  se  précipiter;  car 
ces  sels ,  lorsqu'ils  sont  purs ,  se  dissolvent  dans  l'eau. 
Après  avoir  fait  sécher  les  cristaux  bruns  à  une  basse 
température ,  on  les  expose  à  une  température  plus  éle- 
vée ,  mais  qui  ne  suffit  pas  pour  décomposer  la  matière 
colorante  ;  l'acide  méconique  se  sublime  et  se  dépose 
sur  la  partie  supérieure  de  la  cornue. 

L'acide  méconique  ainsi  obtenu  est  blanc.  Il  cris- 
tallise ordinairement  en  longues  aiguilles ,  ou  lames  car- 
rées, quoiqu'il  afiêcte  quelquefois  d'autres  formes.  Chauffé 
à  la  température  d'environ  66*^  centigcades ,  il  se  fond ,  et 
dès  qu'il  est  fondu  il  commence  à  se  sublinier,  sans  éprou- 
ver de  décomposition. 

L'acide  méconique  est  extrêmement  soluble ,  et  dans     propriété». 
Teau  et  dans  l'alcool.  Sa  saveur  est  acide  ,  et  il  fougit  les 
couleurs  bleues  végétales.  Il  se  combine  avec  les  diffé- 
rentes bases  ,  et  forme  ,  par  ces  combinaisons ,  des  sels 
qu'on  a  distingués  par  la  dénomination  de  mécanates.  Les 


Découverte. 


Propriétés. 
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ittécooates  de  wiêêét,  de  soude  et  d'amnMmiaqkie^  soiil 
soluUes  dan»  )  €«u  $  il  en  est  d»  métnfe  de»  méeoDateé  de 
baryte ,  de  eliaiix  el  de  magném. 

Lorsqu'on  versé  de  l'acide  laéconîye  dan§  des  disse- 
lations  de  peroxidede  fer,  il  se  pn»diiit  tine  forte  couleur 
rouge,  changement  semblable  à  celui  qu'occasioae  »  danâ 
les  mêmes  dissolutions,  l'acide  aulfo^liyaaicpie ;  mais 
il  ne  donne  lieu  à  aucun  précipité  dans  les  liquides*  Cet 
acide ,  introduit  dans  une  diesolution  de  suUatë  de  cuivre» 
fait  passer  la  eouleiff  do  liquide  au  iMau  versd'iéneraude. 
Il  ne  se  forme  poim  d'abord  de  {précipité  •  Itiaîs  &  k  fin- 
il  se  dépose  une  poudre  d'ut»  îaune  pâle^  L'acide  diécd  • 
nique  donne  égeiement  Heu  è  la  fangue  à  \xû  précipité: 
dans  la  dissolution  du  per-éMarurede  Aorcunr^^ 

De  C^bdéa  lamfiqu^.^ 

Ce  fut  sir  Humphry  Davy,  qui ,  dans  une  expérience 
intéressante,  reconnut,  le  premier^  qu'en  plongeant  un 
fil  de  platine  chaud  dans  de  la  vapeur  d'éther,  ce  ul  de- 
venait rouge  de  chaleur,  et  continuait  de  l'être  ainsi  ju»* 
qu'à  ce  que  la  vapeur  d^éther  eût  été  entièrement  coqsu- 
mée ,  et  que  pendant  cette  décomposition  de  l'éther,  il  se 
formait  un  acide  particulier.  M.  Faraday  fit  depuis  quel- 
ques expériences  sur  cet  acide;  mais  c'est  à  M.  Ganiett 
3uenous  sommes  redevables  d'une  description  satisfaisante 
e  ses  propriétés.  Après  avoir  adapté  à  une  lampe  à  esprit- 
de-vin  du  fil  de  platme  disposé  à  la  manière  d'une  mèche 
ordinaire,  il  remplit  cette  lampe  d'éther  qju'il  enflamma,  et. 
tout  étant  convenablemeni  préparé ,  il  la  plaça  sous  le 
chapiteau  d'uD  alambic  ordinaire,,  aq,  bec  duquel  fut 
ajusté  un  récipient.  La  mèche  de  fil  de  platine  devint 
immédiatement  rouge  de  cbaleur^  et  se  maintint  daoa 
cet  état  pendant  six  semaines  entières;  et  au.  fiout  dte  ce 
temps ,  M.  Daniell  recueillit  enviroasepl décilitres  de  la 
vapeur  d'éther  condensée.  C'est  à  ce  liquide  qu'il  a  trouvé 
convenable  de  donner  le  nom  diacide  Unmfiqu^m 

L'acide  lampique ,  ainsi  recueîHî ,  est  une  liqueur  ia-- 
colore  ayant  une  saveur  fortement  acide  et  ime  odeur 

■     ■  ■'  ■  *  ■     I  .m  ■     .      1   ■     ■  ■  «I     ■  l  — — ^— ^ 
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piquMite»  Cette  Uqueur  étant  chauffée»  la  Tapeur  qui 
s^eii  exbale  eal  «Lti^êmemeiit  irritante  et  désagréaUe;  et 
lorscpi'oa  la  respire»  elle  occasboci  une  otipreission  fuî 
resseimUe  btattcocqp^  k  reftei  produit  par  le  chlore. 
Sa  pesanteur  SipécifiqueTariâ  âe  i>qoo  et  àunlesMiaft» 

On  peiiti vendre  ce  liquide.  }dua  pur  on  ré?^orant  avec 
iBéDagenient;etla  yapeur  qui  s^en  élève  »  suiyaut  M-IW 
DÎell ,  B'e6t  paa  eelle.  d'éthar  aaais  iMca  ime  Tapeur  d'aï- 
cod;.  La  pesanteur  spécifique  de  la  liqueuff  ainsi  reetiâée> 
est  1  ,o  1  &.  EUe  rougit  les  eouleut*»  bleuef  Té^tafes. 

Mv  SaniaUi,  ajràni  ectnibiod  l'acide  laai|p«|ue  aTCC  les. 
diffteenleS'  bases,  trowva  que  tous  les  laœpatesi  terreux, 
et  alcalins  sent  8el]ililè&  dans  l'ean ,  et  jouissent  à  peu 
près  y  autant  qu'il  les  a  décrites ,  des  propriétés  des.  acé- 
tates correspondant. 

L'acide  lampique  précîpilè  à  l'état  métallique  Ter,  le 

C^  ktine  ,i'argentet  le  mercure  de  leiurs  dissofaitions  acides, 
hnupate  de  duvre  cristallise  en  choœJbieïdes  bleus.. 
Le  lampate  de  plomb  est  un  sel  blanc  cristellisabie  >  d'une 
saTeor sucrée^  LorsqiUi'eaiflaéle  de raddesuUbriqiie aTCC 
l'acide  lampique ,  h  couleuir  deTÎent neire»  el:  il  Se  sépare 
du  ckarbon.  Lorsque  Vovi  h  platine»  klBCgenb  et  le  mer-. 
cure  sont  précipités  à.  l'état  méiaUique  par  l'acide  lam-* 
piqHe ,  il  y  a  d^a^men  t  de  gae  acid»  carbonique. 

M.  Daniell  déterminé  la  compositteo  des  lampates  de 
seude  et  de  basyte  ^  ainsi  qu'il  suit  :, 

liampate  de  soude.  Lampate  de  baryte. 

Acide.    .   •  62,1     6,554.     Acide.  .  .  5g, 5     6,365 
Soude.  .  .  37,<^    4><><x^     ftarfrte. .  .  6o^5    ^,j&^ 

m 
À  «  •  «  • 

Le. résultat  d'une  autre  expérience  a  donné,  pour  la 
coMposîtbn  de  l'acide  lampique  : 

Aleido,  ......  /^ù^%  .  .  .  6»554 

Baryte..  ......  59,8  .  .  .  9,750 

Ainsi  le  nombre  éauivalènt  ^  pour  l'acide  lampique,  est,   le  méSîV««* 
diaprés  l'anaJy^e  du.laoïgate  de  soude,  6,^5^  ou  «.suivant  ^^^^^  ^^^' 
deux  analyses  difl^rentes  du.  lampato  de  baryte ,  6»554- 
11  §^i  èi.  remarquer  combien  ces  nombres  se  rapprochent 
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de  ceiui€^,375  V  poidd  d'une  molécule  intégrante  d'acide 
acétique.  D'après  cette  coïncidence  et  les  propriétés  dôs 
lampates ,  telles  que  les  établit  M.  Daniell ,  M>  Thbmsoa 
annonce  qu'il  est  porté  à  soupçonner  que  l'acide  kmpique 
n'est  autre  chose  que  l'acide  acétique  masqué:par  la  pré- 
sence d'un  peu  d'éther  et  d'alcool  »  ou  de  quelque  ma- 
tière huileuse  formée  pendant  la  combustion  lente  de 
l'éther.  La  présence  d'éther ,  ou  même  d'alcool-,  expli- 
querait la  précipitation  à  l'état  métallique  des  métaux 
ci-dessus  énoncés ,  tandis  que  les  sels  formés  semblent 
être  des  acétate^.  Le  seul  fait  qui  parait  ne  pas  s'accorder 
avec  cette  supposition ,  est  la  couleur  bleue. par  laquelle 3 
suivant  M.  Daniell,  le  lampa  te  de  cuivre  se  distingue  ; 
car  il  est  bienconnu  que  l'acétate  de  cuivre  a  la  couleur 
d'un  vert-de-gris. 

M.  Daniell  essaya  de  faire  l'-analyse  de  l'acide  lampi- 
que  en  bràlant  du  lampatéde  baryte  avec  du  chlorate  de 
potasse.  11  consuma  4?^  milligrammes  de  ce  sel ,  con- 
tenant 188  milligrammes  d'acide  lampique.  Le  seulpro^ 
duit  qu'il  obtint,  consistait  dans  environ  i5o  centimè- 
tres cubes  de  gaz  acide  carbonique  ;  65,5  centimètres 
cubes  de  l'oxigène  abandonné  par  le  chlorate  de  potasse , 
avaient  disparu ,  indépendamment  de  la  quantité  qui  en 
existait  dans  l'acide  carbonique.  Or,  65,5  centimètre» 
cubes  de  gaz  oxigène,  doivent  s'être  unis ,  pour  former 
de  l'eau ,  avec  i3i  centimètres  cubes  de  gaz  hydrogène  ; 
d'où  il  suit,  que  les  élémens  dégagés  dans  cette  expé- 
rience ,  de  188  milligrammes  d'acide  lampique,  furent  : 

1 5o  centimètres  cubes  de  gaz  acide  carboi^ique  =  jS 
i3i  centimètres  cubes  d'hydrogène =  11 

Total 86 

Cette  quantité .  de  .  86  milligrammes,  soustraite  de 
celle  de  188  milligrammes,  poids  primitif  de  l'acide 
lampique,  donne  pour  reste  loa  milligrammes,  que 
M.  Daniell  suppose  s'être  dégagés  à  l'état  d'eau.  Or,  10a 
milligrammes  d'eau  équivalent  à  peu  près  à  l'Si  centi-- 
mètres  cubes  de  vapeur ,  et  ce  volume  de  vapeur  se  ré- 
sout en  65,6  centimètres  cubes  de  gaz  oxigène  et  i3i 
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eeDUmètres  cubes  de  gaz  hydrogène  ;  et  si  »  à  ces  quao» 
lités ,  on  ajoute  le  carbone  et  l'hydrogène  premièrement 
dégagés,  on  voit  que  les  188  milligrammes  d acide  lam- 
pique  sont  représentés  par 

g  volumes  carbone.  '. .=4»5  atomes  carbone. .  ==3,375 
i6  volumes  hydrogène. =8     atomes  hydrogène.  =     1 
4  volumes  exigée.  . .  =4     atomes  oxigène. .  .=    4 

8,375 

Mais ,  comme  le  nombre  8,375 ,  poids  de  Tatome 
d'acide  lampique^  ne  correspond  pas*  avec  le  nombre 
équivalent  pour  l'acide ,  déduit,  de  l'analyse  du  lampate 
de  soudé  et  di|  lampate  de  baryte,  il  est. évident  que 
M.  Daniell  a  dCl.  commettre  quelque  erreur.  Et  en  effet» 
il  est  douteux  que  le  mode  qu'il  avait  adopté  soit  sus- 
ceptible d'un  grand  degré  de  précision.  Il  a  été  aban- 
donné par  M.  Gay-Lussac  lui-même  qui  en  eut  le  pre- 
mier Tidée.' 

-  De  l'acide pyro-mucique. 

En  calcinant  dans  une  cornue  l'acide  appelé  Sac-lac- 
tique,  et  depuis  mucique,  M.  Houtou  Ja-Billardière  obtint 
un  acide  particulier   auquel  il  donna  le   nom   d*aeide 

fyro-tnucique.  à  raison  de  l'analogie  de  sa  formation  avec 
acide  pyro-tartarique.  Les  produits  de  la  distillation 
ayant  été  mêlés  avec  quatre  fois  leur  poids  d'eau  ,  et  la 
liqueur  filtrée ,  soumise  à  l'évaporation  à  un  degré  con- 
venable ,  le  nouvel  acide  s'y  dépose  en  cristaux ,  et  ces 
crystaux  étant  séparés,  il  s'en  forme  encore  en  évaporant 
de  nouveau  l'eau  mère. 

L'acide  pyro-mucique,  ainsi  obtenu»  commence  à  fon-  propriëtës. 
dre  à  la  température  de  1 3o  degrés  centigrades  ;  et  si  la 
chaleur  est  continuée  ,  il  se  sublime  en  cristaux  colorés 
en  jaune ,  qui  étant  dissous  dans  l'eau ,  deviennent ,  par 
une  nouvelle  cristallisation  dans  cette  liqueur  évaporée , 
parfaitement  blancs  et  purs.  L'acide  pyro-mucique  est 


*  6*  édrtion  de  Thomson  ,  roi.  Il,  pag;e  160;  Journal  dcn  scieacet 
et  arts,  tome  Vly  pagje  3i8. 
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blanc  ,  inodore  »  et  d'une  saveur  acide  ;  il  fond  h  h  t6tn- 
pératufe  de  1 5'o  degrés  centigrades  t  et  àu-dessii»  do  icielté 
température ,  il  se  sublime  et  se  cottdeiise  en  un  liquide 
qui  se  solidifie  par  le  refroidisèetnèni.  Cet  acide  n'^t 
pas  déliquescent ,  U  rougit  les  couleurs  bleues  végétales; 
il  est  plus  sol^ble  dïins  i  eau  chaude  que  dans  ce  liquide 
froid.  L'alcpol  le  dissout  plus  abondamment  que  Peau  ; 
les  sels  que  Facide  pyro-muciqùë  forme  avec  les  basés  , 
ont  reçu  le  nom  àe  pyro-mucates.  Ces  sels  sont,  pour 
là  plupart,  solubles  et  cristallisables.  Suivant  l'analyse 
de  M.  Houtou*la-Bi)Urdière ,  lé  pyf6-dlMtitô  de  baryte 
est  composé  de  ^    v 

Acide ^7>7  >  •  •  •    i3»33i 

Baryte.  ......  42»^  .  .  •  .     9>^6 

■■I  «I    « 

d9i9 

D'oii  il  suit,  que  le  nombre  équivalent ,  pôUr  TàCide 
pyro-mucique' ,  est  1 3,33 1 . 

Cet  acide,  analysé  par  le  moyen  ^a  peroxide  de 
cuivre ,  donna ,  pour  le  rapport  de  ses  élémens  : 

Carbone 59,ii8 

Oxigènè 4S,8o6 

Hydrogène.  .  ,  .  .  .        i,iii 


^^^**A  ■» 


1 10  fié 

Le  Qombfo  d'^f tomes  j  qui  sç  rapproche  le  plus  de  ces 
proportions ,  et  le  nombre  équivalent  pour  1  acide ,  tel 
que  l'indique  l'analyse  du  pyro-inucate  de  baryte ,  sont 
ainsi  qu'il  suit  : 

9  atomes  carbone  ±±i  6,75  .  .  .  .  5i,4S 
6  atomes  oxrs^ène  =±  (S,oo  ....  l^S^ji 
S  atomes  hydrogène  =   0,376  ....     2,86 


i3,is5  loé^^o» 


D'où  il  résulte ,  que  le  nombre  équivalent ,  pour  l'acide 
n'est  que  de  i3,iâ5 ,  au  lieu  de  i3,33i.  Cette  diSè- 
rence ,  qui  n'excède  pas  0,2  ,  peut  bien  être  admise  A%u» 
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une  première  nnolyse  â'm  9el  auquel  il.  doit  être  difficile- 
d^eoiever  oempléteaieut  squ  eau  de  cmtaUîsfilion.  *' 

4 

M,  Thpwson  Qnqpnce  qM'il  est  disposé  à  cousidérçr 
l'hydrogène  »  dont  on  a  reconnu  U  présence  dans  toutç» 
les  analyses  de  l'oxalatede  plqmb ,  comme  dérivant  d'une 
portioQ  d'e$(i^  qu'il  avait  été  impossible  d'ealever  à  Tacide» 
il  fait  observer  qqe  la  prqpprtion  d'hydrogène  diminue 
çn  rai^QA  du  soia  qu'on  a  pris  de  dessécher  le  sçl  \  em<^. 
ployer ,  avant  de  le  soumettre  à  la  décomposition.  La 
Quantité  d'hydrogène  »  trouvée  pur  M.  Berzéhus ,  qui  mit 
le  plua grand  soin  ^dessécher  son  ^el>  avant  d'en  faire 
i'aaiily^  »  n«  s'élève  qu'au  f,  d'un  atome,  quantité  telle- 
mefil  i(^jgni(i#iite  ^  qu'pn  w  peut  la  supposer  comme  un 
élément  réel  dp  l'acide.  Mais,  «'il  n'existe  point  d'hydro- 
gène d(i^$  l'aeide  »  il  e^t  évidemment  un  composé  de  i 
partie  en  poids  de  carbone  et  %  parties  d'oxigène ,  ou  de 
deux  atonies  carbone ,  +  5  atomes  oxigène  ,  ou  d'une 
molécule  intégrante  d'acide  carbonique ,  et  d'une  mole- 
Cille  inlégrante  d'oxide  de  carbone  ;  d'où  il  suit ,  que  le 
véritable  «pmbre  équivalent  pour  Tacide  oxah'que ,  doit 
être  4.Ô*  * 

M.  TbonM^n  obswveque  le  docteur  Prout,  qui  ana-. 
ly^  avec  U  plus  grand  soin  l'acide  urique,  au  moyen 
du  peroaûde  dd  cuivre ,  le  trouva  composé  de ,  savoir  : 

1  î^tome  hydrogène =  o,i25 

S  atomes  carbone =  2,25o 

1  atome  azote =  1,760  i 

il  S' atome  oxigène =  i.Soo  / 

S,6»5 
D'après  cette  iinalyse  *  le  nombre  équivalejat  pour  l'acide 


/ 


<  6*  édition  de  Tbonuon,  toI.  II,  pag«  164  ;  Aana1«i  d«  éïdndt  et 
de  pby§i(|ue,  tome  IX ,  page  36S. 

«  6«  édition  de  Thotnsont  lol.  II»  paga  170. 
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uriqtie  est  5,6s5.  Si  Ton  doublait,  daffs  cette  analyse  ^ 
te  nombre  d'atomes  pour  faire  disparaître  ie  demi-atomo 
d'oxigène  ,  .  le  nombre  équivalent  pour  l'acide  serait 
ii,25o.  Lequel  de  ces  nombres  est  le  véritable ,  cVst  ce 

iW  ne  peut  connaître  qu'en  souiùettant  quelques-uns 
les  urates  à  une  analyse  soignée ,  ce  que  personne  n'a 
jusqu'à  présent  entrepris.' 

MM.  Lassaigne  et  Chevallier,  ayant  soumis  à  la  distil- 
lation dans  une  cornue ,  de  l'acide  urique  pur ,  et  traité 
de  la  même  manière  des  calculs  d'acide  urique  et  d'urate^ 
d'ammoniaque ,  préalablement  réduits  en  pondre  et  lavés 
avec  un  peu  d'eau  bouillante»  ils  oot  constamment  ob- 
tenu ,  entre  a^tres  produits ,  des  cristaux  en  belles  lames 
brillantes ,  d^un  blanc  d'argent  qu'ils  reconnurent  être 
un  sel  acide  à  base  d'ammoniaque ,  et  dont  ils  parvin- 
rent à  séparer  l'acide  à  l'état  de  pureté.  Us  crurent  de- 
voir désigner  cet  acide  particulier  par  le  nom  d'acide 
pyrO'Urique ,  comme  étant  produit  par  T^cïtion  de  la 
cnaleur  sur  l'acide  urique ,  et  comme  se  formant  dans 
les  mêmes  circonstances  que  les  acides  pyro-tartarique , 
pyro-mucique  et  pyro-malique. 

L'acide  pyro-urique,  obtenu  par  MM.  Lassaigne  el 
Chevallier ,  est  blanc ,  ^istallisé  en  petites  aiguilles ,  et 
craquant  un  peu  sous  la  dent.  Soumis  à  l'action  de  la 
Propriëiës.  chaleur,  il  se  fond  et  se  sublime  entièrement  en  aiguilles 
blanches.  En  le  faisant  traverser  un  tube  de  verre  rouge 
de  feu ,  il  se  décompose  en  charbon ,  en  huile ,  en  hy- 
drogène carboné ,  et  en  carbonate  d'ammoniaque.  L'eau 
froide  en  dissout  environ  les  o,o25  de  son  poids  ;  sa 
dissolution  aqueuse  rougit  la  teinture  de  tournesol.  L'al- 
cool à  36  degrés ,  bouillant,  en  opère  la  dissolution  par 
le  refroidissement  de  cette  dissolution  alcoolique;  l'acide 
se  précipite  sous  la  forme  de  petits  grains  blancs. 

L'acide  nitrique  concentré  dissout  cet  acide;  par  l'éva- 
poration  à  siccité ,  on  l'obtient  de  cette  dissolution  sans 

Ju'il  ait  subi  aucune  altération  et  éprouvé  de  changement 
ans  ses  propriétés  ^  ce  qui  prouve  qu'il  dilD^re  essentiel- 
lement de  l'acide  urique  ,  qui ,  par  cette  opération ,  est 
converti  en  acide  purpurique. 

>  6«  ëditiop  de  Thomson,  vol.  11^  page  187. 
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•  L^acide  pyrorurique  forme  par  sa  combinaison  avec 
la  chaux,  ia  baryte,  l'ammoniaque  et  la  soude,  des  seU 
qui  sont  des  pyro-urates  ;  savoir  ^  avec  la  chaux  un  sel 
soluble,  d'une  saveur  amère  et  acre,  qui  cristaliisé;  en 
mamelons;  avec  la  baryte,  un  sel  blanc  et  pulvérulent, 
peu  soluble  dans  l'eau  froide'.  Avee  la  potasse ,  l'amn^Oy 
niaque  et  la  soude  des  sels  solubles ,  dont  les  deux  pre-r 
miers  sont  cristallisables. 

Les  pyro-urates  de  fer  au  maximutn ,  de  deutQxide 
de  cuivre ,  d'argent ,  de  mercure  et  de  sousracérote  de 
plomb ,  'sont  insolubles.  En  calcinant  dans  un  tube  dé 
verre  pesé  ,  du  sous  -  pyro  -  urate  de  plomb  desséché , 
avec  vingt  fois  son  poids  d'oxide  de  cuivre  au  maximum, 
MM.  Lassaigne  et  Chevallier  ont  obtenu  un  gaz  composé 
d'acide  carbonique  et  d'azote ,  dans  le  rapport  de  /^k  t , 
«t  ils  ont  trouvé  que  le  rapport  en  poids  de  ses  élémens 
est,  savoir  : 

Oxigène. .   .  44'32  '- 

Carboue 28,29 


» 


Azote 16,84 

Hydrogène .    10,00 

I        -a      ■    -  ■-' 

% 

99»45    '         •     ; 

U  suit  de  ces  résultats  que ,  dans  l'acide  pyro-urique  ,  U 
raoport  du  carbone  à  l'azote  est  précisément  double  de 
celui  de  l'acide  urique  ,  dans  lequel  le  rapport  est ,  sui- 
vant M.  Gay-Lussac,  ::2  :  i.' 

De  Pacide  purpurique,  .  .  ^ 

Le  docteur  Prout  découvrit  en  1818  cet  acide  en  exa- 
minant la  substance  de  couleur  pourpre,  qui  se  produit 
lorsqu'on  chauffe  une  dissolulion  d'acide  urique  dans 
Tacide  nitrique.  ! 

Ce  savant  ayant  fait  disérer  de  l'acide  urique  dans  de 
Tacide  nitrique  étendu  ,  îly  eut  effervescence,  et  l'acide 
urique  fut  dissous.  Après  avoir  neutralisé ,  par  l'ammé- 
niaque,  l'excès  d'acide  nilrique,  il  fit  évaporer  la  li- 


'  Anoales  de  chimie  et  de  physique,  tome  XIII,  page  i5S« 

a5 


y 


566  ACIDSS   OÔMBDSTÏBLGS. 

qaëhr'.  Sa  couleur  devint  )>ar'  degrés  d'un  pourpre  de 
ptlis  en  plos  fotièé ,  et  bientôt  de»  erîMaux  grenus ,-  d'un 
rèrii^ë  obscur ,  <]ùeIqàefoi9  d'uAo  teinte  ferdâtre  à  Texte- 
i^ièiji',  commeneèreM  à  se  séparer  en  abondance.  Ces 
crlstaùif ,  qui  étaient  composés  d'acide  pdrpurique  et 
d'àtoinc^niëqtie  y  ayant  été  dissous  dans  line  lessiire  de 
potassé  càu^tiqiië ,  on  chaufia  la  dissolutioh  jusqu'à  ce 
que  la  couleur  rouge  eut  ealièrément  disparu.  On  versa 
al'ofè  peu  à  peu  cette  dissolution  alcaline  dans  de  l'acide 
sdlfurique  étéridii  quf  ;  en  s'uni^sant  avec  la  potasse,  laissa 
le  pt4ncipë  acide  à  l'état  de  pureté. 
*  L'acide  purpikri({ue  ainsi  obtenu ,  est  sou^  la^forme  d'une 
poudre  dé  couleur  de  crèihe  qui ,  examinée  à  la  loupe  » 
et  spécialedient  dans  l'eau ,  a  un  éclat  nacré.  Elle  est 
inodore  et  sans  saveur.  Sa  pesanteur  spécifique  excède 
de  beaucoup  celle  de  l'eau,  quoique,  d'après  son  état  de 
grande  division  ^  il  soit  ordinairement  très-lông-temps  à 
se  déposer  dans  ce  liquide. 

L'acide  purpiirique  est  très-peu  soluble  dans  l'eau, 
dont  1000  parties  n'en  peuvent  dissoudre  qu'uue  de  cet 
acide.  L'alcool  et  l^éther  ne  l'attaquent  point.  Il  se  dis- 
sout aisément  dads  les  acides  minéraux  concentrés ,  et 
dans  les  dissolutions  alcalines  ;  mais  il  est  insoluble ,  ou 
à  peu  près  tel ,  dans  l'acide  sulfurique  étendu ,  dans  les 
acides  hydro-Chlorique  et  phosphorique ,  et  aussi  dans  les 
dissolutions  acide ,  oxalique,  tartarique  et  citrique.  L'acide 
nitrique'  concentré  dissout  facilement  l'acide  purpurique 
avec  efTervescence ,  et  il  se  produit  du  purpura  te  d'am- 
moniaque  avec  la  chlore  qui  le  dissout  aussi  ;  il  s'opère  un 
changement  semblable.  Cet  acide  se  di^ssout,  à  l'acide  de 
la  chaleur ,  dans  l'acide  acétique  concentré. 

L'acide  purpurique  n'altère  pas  sensiblement  la  cou- 
leur du  papier  de  tournesol.  Il  n'est  point  déliquescent  à 
l'air;  niais  il  y  devient  rouge  par  degrés»  et  il  senàble 
s'être  formé  du  purpura  te  d'ammoniaque. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur ,  il  ne  fond ,  ni  ne  se 
volatilise  ;  mais  il  acquiert  une  nuance  pourpre ,  due  à 
la  formation  d'ammoniaque,  et  ensuite  il  brûle  peu  à 
peu  sans  exhaler  aucune  odeur  remarquable  ;  è  la  dis> 
tillation ,  il  fournit  beaucoup  de  carbonate  d'animoma- 
que ,  dc^  l'acido  hydro  -  cyaniquc  ,  un  peu  d^un  fluîd« 
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d'^apparehce  huileuse  ;  et  il  vçste;  un  charbop  pulvé-- 
ruient. 

L'acide  purpurique  se  combine  aveu  dey  bases»  formant 
des  sels  qu*on  a  appelés  purpurates.  Ces  sels  soût ,  pour 
la  plupart ,  de  couleur  rouge ,  et  il  y  eq  a  de  verts  et  de 
}aunes.  Cet  acide  peut,  à  Taide  de  la  chaleur,  déQOfiai- 
poser  les  carbonates;  et,  autant  qu'on  a  pu  le  rjBCoq- 
naftrè ,  il  n'est  susceptible  de  combinaison  aveo  aucun 
autre  acide. 

Le  docteur  Prout  essaya  de  déterminer  la  composi- 
tion de  l'acide  purpurique  en  le  chauffant  avec  du  per- 
oxide  de  cuivre ,  les  résultats  de  ses  expérienises  lui  don- 

itèrent  pour  les  parties  constituantes  de  cet  ncide  :. 

*  .  •  . 

^  fi  atomes  hydrogène.  .   .  =  0,2 5 

fi  atomes  carbone.    ••  .  •  =   1  ,5q 

1  atome  azote ac    i>75 

,        9  atomes  oxigène.    .    .  .  =  s, 00 


5,5o 


D'oii  il  suit ,  que  le  nombre  équivalent  pour  l'acide  pqr'» 
purique ,  est  5,  5 ,  ou  un  multiple  de  ce  nombre. 

Dô  l'acide  niaUqu»p  ; 

» 

• 

On  avait  supposé  que  l'acide  malique,  obtenu  d's  plj^- 
aieurs  plantes  grasses ,  et  surtout  du  semper  vivuvf^tcoi^- 
tarum  ,  était  beaucoup  plus  pur  que  celui  relire  des 
pommes.  On  l'avait  même  considéré  comme  tout-à-feit 
exempt  d'ii^puretés  ;  ipais  M.  Gay-Lussac  reconnut  qup 
même  Tacide  extrait  du  semper  vivum-textorum  retient 
encore  de  la  chaux ,  qu'on  peut  en  séparer  en  l'évaporant 
jusqu'à  consistance  de  sirop',  et  en  le  mélapt  ensuite 
avec  de.  l'alcool.  Il  se  précipita  du  malate  de  chaux»  et 
l'acide  malique  reste  en  dissolution  dans  l'alcoolj.  Mais 
dans  cet  ^cide  «  lors  même  qu'il  a  été  ainsi  purifié ,  îl 
reste  de  la  n^atière, muqueuse  qui  l'accompagnait  dans  le 
«uc  d'où  il  a  été  retiré,  et  il  est  difficile  dé  l'en  dé- 


'    '  6*  édition  de  Thomson,  vol.  II,  page  187;  Transaction^  p^i^oio- 
phiqac9,,  1818,  page  4^0. 
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pouiller  entièrement ,  ainsi  que  M.  Braconnot  l'a  fait 
voir.' 

De  Facide  pjrO'êorbîqàe. 

M.  Braconnot ,  après  avoir  démontré  que  l'acide  sor- 
bique  n'était  autre  chose  que  l'acide  malique  à  l'état  de 

f>ius  grande  pureté ,  annonça  depuis ,  qu'en  soumettant 
'acide  sorbique  à  la  distillation,,  il  se  formait  des  cristaux 
blancs  acides  à  la  voûte  de  la  cornue ,  et  que  le  produit 
liquide  obtenu  était  composé  d'un  acide  crislallisable , 
jouissant  de  propriétés  particulières  «  auquel  il  proposa 
de  donner  le  nom  à^aciae  pyro-sarbique, 

M.  J.  '  L«  Lassaigne  en  répétant  les  expériences  de 
M.  Braconnot ,  a  entrepris  de  nouvelles  recherches  sur 
cet  acide  dans  le  but  d'étudier  plus  particulièrement  quel- 
ques-unes de  ses  combinaisons ,  et  de  rendre  ainsi  son 
histoire  plus  complète. 

Après  avoir  introduit  20  grammes  d'acide  sorbique 
cristallisé  dans  une  cornue  de  verre  ,  qu'il  chauffa  douce- 
ment ,  il  observa  qu'à  mesure  que  l'eau  de  cristallisation 
de  cet  acide ,  dans  laquelle  il  s'était  d'abord  fondu ,  s'en 
séparait ,  cet  acide  prenait  une  couleur  jaune  brunâtre , 
de  plus  en  plus  foncée  ;  le  produit ,  qui  s'était  condensé 
dans  le  récipient ,  était  insipide  et  inodore ,  et  sans  action 
sur  la  teinture  de  tournesol  ;  les  réactifs  n'y  ayant  démontré 
aucune  trace  de  substances  étrangères ,  il  ne  paraissait 
être  que  de  l'eau  pure.  En  augmentant  progressivement 
la  chaleur,  l'acide  s'est  coloré  en  un  brun  très-foncé, 
s'est  boursouflé ,  et  a  laissé  distiller  une  liqueur  blanche 
transparente ,  ayant  une  légère  odeur  bitumineuse ,  et 
d'une  saveur  si  fortement  acide  qu'elle  a  cautérisé  sur-le- 
champ  les  parties  de  la  langue  et  des  lèvres  sur  lesquelles 
il  en  avait  été  placé.  A  la  fin  de  l'opération ,  il  s'est  so- 
bliiQé ,  à  la  voûte  de  la  cornue  ,  des  aiguilles  blanches 
très-fines,  d'environ  3  centimètres  de  longueur,  et  il 
est  resté,  dans  la  cornue  un  charbon  très -volumineux 
qui  ne  contenait  plus  aucune  trace  d'acide. 

La  liqueur  obtenue  de  l'acide  par  distillation ,  après 


*    *  6*  'édition  de  Thomson,  vol.  II,  page  190;  Annales  de  chimie 
et  de  physique,  tome  VI,  page  33i ,  et  tome  VITI,  pîigp  \\o'.  • 
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raugmenlationdela  chaleur,  ayant  été  évaporée  à  moitié 
de  son  volume  »  a  fourni  des  cristaux  blancs  prismatiques 
d'acide  pyro-sbrbique.  Pro  riëtés 

En  examinant  les  propriétés  de  cet  acide  ,  M.  Lassaigpe 
lui  a  reconnu  celles  d'être  inaltérable  à  Tair ,  de  se  fondre 
à  la  température  de  +  47«  ^  degrés  centigrades ,  et  de  se 
prendre  par  refroidissement ,  lorsqu'il  est  .fondu,  en  une 
masse  blanche  nacrée  ,  cristallisée  en  aiguille^  diver- 
gentes. Cet  acide  ^  projeté  sur  des  charbons  ardens  , 
s'exhale  en  une  fumée  blanche  acide  très- piquante»  qui 
provoque  la  toux  et  ne  laisse  aucun  résidu;  en  le  distillant 
en  vaisseaux  clos  ,  il  se  sublime ,  pour  la  plus  grande 
partie,  en  longues  aiguilles ,  et  le  r^te  se  décompose  à  la  , 
maniéré  des  substances  végétales. 

L'acide  pyro-sorbique  est  très-soluble  dans  l'alcool  à 
4o  degrés^  L'eau ,  à  la  température  de  -+•  lo  degrés  centi* 
grades ,  n'en  peut  dissoudre  qu'une  demi-partie  de  son 
poids.  Cette  dissolution  rougit  fortement  la  teinture  de 
tournesol  ;  elle  forme  avec  l'acétate  de  plomb  •  et  le  nitrate 
de  mercure  ,  des  précipités  floconneux  ;  elle  ne  précipite.  . 
point  l'eau  de  chaux,  et  si  l'on  y  verse  de  l'eau  de 
baryte ,  il  s'y  produit  un  précipité  blanc  pulvérulent , 
qui  sa  redissout  par  Taddition  d'une  petite  quantité  d'eau 
froide;  et  au  bout  de  quelque  temps  ,  il  se  forme ,  sur  les 
parois  du  vase  qui  contient  la  dissolution ,  de  petites  pail- 
lettes blanches  argentines ,  qui  sont  un  véritable  pjro- 
sorbate  neutre  de  baryte ,  qui  ayant  été  desséché  et  ana- 
lysé ,  a  donné  pour  3a  composition  :  .  /.i  ji .   . 

Acide 100         -i^u- 

Baryte .   i85,i4^''^*^  i 

.  Il  s'ensuit,  que  la  capacité  de  saturation  de  l'acide  pyro- 
sorbique  pour  la  baryte  est  plus  grande  que  ce)fe  de 
l'acide  sorbique;  car  d'après  M.  Vauquitelin,  100  parties  | 

de  ce  dernier  acide  ne  saturent  que  1 12,751  de  baryte. 
Le  sel  formé  par  la  combinaison  directe  de  l'acide 
pyro-sorbique  avec  la  potasse  ou  te  pyro-sorbate  de  po-- 
t€use,  cristallise  eu  petites  feuilles  de  fougère  ;  il  est  lé- 
gèrement déliquescent  ;  sa  dissolution  aqueuse  ne  préci- 
pite point  les  dissolutions  de  fer,  de  cuivre ,  de  mangan^» 
de  zinc  9  de  nickel  et  de  cobalt;  mais  elle  produit ,  4^0 
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les  nitrates  d'argent ,  de  mercure  et  de  plomb  ,  de»  pré- 
cipités floconneux. 

En  décomposant  un  sel  de  plomb  soluble  par  le  pyro- 
sorbate  de  potasse ,  on  obtient  facilement  un  pyro-sorbate 
de  plomb ,  qui  se  présente  d'abord  en  flocons  blancs ,  et 
se  convertit  peu  de  temps  après  en  une  gelée  defiai-trans- 
parente ,  comme  de  l'amidon  cuit  dans  l'eau.  Si ,  après 
avoir  alors  délayé  Cette  gelée  dans  de  l'eau ,  on  recaeille 
la  matière  gélatineuse  sur  un  filtre  de  papier  Joseph, 
elle  s'affaisse  à  mesure  que  l'eau  s'en  sépare  ;  et  au  bo«il 
de  quelque  temps,  elle  est  totalement  cristallisée  en  pe- 
tites aiguilles  nacrées  très-briltakites.  • 

M.  Lassaigne  continua  ses  recherches  sur  l'acide  pyro- 
sorbique ,  en  examinant  avec  soin  les  cristaux  blancs  eo 
aiguilles ,  qui ,  dans  la  préparation  de  cet  acide ,  s'étaient 
Sublimés  vers  la  fin  de  l'opération ,  à  la  partie  supérieure 
de  la  cornue.  Il  reconnut  que  ces  cristaux  ,  sut*  lesquels 
M.  Braconnot  n'avait  pas  fait  d'expériences,  différaient 
de  ceux  obtenus  par  l'évaporation  du  produit  liquide  passé 
à  k  distillation.  Ces  cristaux  sublimés  ont  une  sareur  acide 
légèrement  acre ,  et  utie  odeur  bitumineuse,  qu'ils  per^ 
dent  par  plusieurs  cristallisations  successivement  repro* 
duites  dans  l'eau. 

L'eau  ,  h  la  température  de  -4-  la  degrés  centigrades» 
en  dissout  environ   -^  de  son   poids.   Cette    dissolu- 
tion ,  qui  ne  précipite  ni  l'eau  de  cbanx ,  ni  l'eau  de 
baryte,  forme  avec  l'acétate  de  plomb  un  précipité  blanc 
floconneux,  soluble  dans  un  excès  de  ce  $el>  *EUe  préci- 
pite le*  nitrate  d'argent  en  une  poudre  blanche  très-fine , 
et  le  persuliate  de  fer  neutre ,  en  flocons  d'un  janne  cha- 
mois. Ces  deux  derniers  sels  né  font  éprouver  aucun  chan- 
,  gement  à  l'acide  pyro-sorbiquîe  dont  il  vient  d'être  parlé. 
La  combinaison  de  cet  acide  avec  la  potasse  produit  un 
sel  eristallfsable ,  déliquescent.  Ave'C  l'oxide  de  plomb , 
il  forme  un  sel  blismc  pulvérulent ,  grenu  ,  qui  ne  cristal- 
lise point;  et  d'après  les  autres  proptiétés  dont  cet  acide 
jouit ,  M.  Lassatgne  est  pok*té  à  le  considérer  comme  étant 
d'une  nature  particulière. 

M.  Lassaigne  conclut  de  ses  recherches  siir  l'acide ,  au- 
qlitj  M.  Braconnot  avait  proposé  de  donner  le  nom  d'acide 
p^é^êorbiquô ,  que  les  propriétés  iju'il  lui  a  reconnue:^  » 
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et  doot  quelqaes-unes  avajeat  déjà  été  observées  pav  v 
M  Bracoanot ,  suffisent  pour  le  faire  distinguer  de  T^cide 
sorbiquQ  ;  et  il  pense  en  e0et  que  p.Qpr  rapptelef  t<>ut  ^  |a 
fois  et  son  origine  ^t  sa  préparation^  çe^te  dénpmina-> 
lion  lui  convient  parfaitement  ;  à  moins  que,  d'après  {'Ob'* 
servalion  de  M.  Gay-Lussac  ,  les  chimistes  ne  préfèrent 
conserver  |e  ooi^a  d'jacifle  malique  à  Taçide  sorbîquedpnt 
l'idontité  avçp  1^^  premier  «u;ide  es^actuellementçonstaté» 
DaQ«  ce  cas,  F^^pide  dont  il  s'agjjt  ;»'«ppeller^it  a^i4^ 
pyro-m^iUque;  et  cet  apide  forQ^rajt  djésorqi^is  ayec  )e9 
acîd^  pyrQH;artariqi|e  et  pyro:n)uci^i^  »  4o.nt  il  dififériç 
6dus  plu^eura  poinjts ,  ^^e  nouvelle  ^^^  d'acides  yégé^ 
iauK.  '  \     »     ' 

t)/&  Çacide  igaaurique, 

MM.  Pelletiez:  et  Cavento.u ,  qui  découvrirent  dan^  la 
fève  deSaint-Ignapela  nouvelle  substance  alcaline  ^ppeléjd 
par  eu:i^  strychnine^  opt  cru  devoir  distinguer  u^n  aci4|^ 

3ui ,  dans  çetie  sQunence,  sature  la  strychnine,  pajr  le  aom 
^ acide  i^asurique ,  du  mot  malais  par  lequel  les  indi- 
gènes désignent  au^  grandes  Indes  la  fève  de  Saint-Ignace. 
Quoique,  suivant  M*  Thomson^  Içs caractères  que  MM.  Pel- 
letier et  Caventou  ont  reconnus  à  Tâcide  igâsurjque  suf- 
fisent à. peine  pour  le  constituer  une  espèce  particulière , 
il  a  crii  cependant  devoir  en  parler  provisoirement,  et  en 
attendant  que ,  par  dçs  expériences  subséquentes ,  jl  soit 
déterminé  d  cet  acide  diffère  de  Tacide  malique  01.1  sor- 
bique ,  avec  lequel  il  a  beaucoup  de  propriétés  coni- 
munes. 

MM.  Pelletier  et  Caventou.,  apjrèç  avoir  lavé  dans  de  i*™p«rc»»o°- 
Peau  froide ,  pour  la  diéppuiller  ^^ussi  .compléte^nei^t  .que 
possible  de  toute  t^a.Uèr^  colorante ,  la  magnésje  •  doat 
ils  s'étaient  servie  pçiir  sépajrer  la  strychnine  .d^  IHnfu^qn 
de  la  fève  dç  Saint-Igpace ,  ils  fir;eat  houîUM:*  cejttÇ  Jff^^" 
giiéaie  dans  une  grande  quan-tit^  d'eau  disitillée  pour  dis- 
soudre le  $el  magp^sien  ou  rigafurate  ,4c  magaé^e.  La 
dissoIuJioi^  ayant  ét^  ^Jpri$,CQncei\tir4epiir  l'^fmor^tiojçi^  ils 
y  ajoutèreatdp  l'acétate  de  plomi^..  Une  double  décompo- 
sition ayant  eu  lieu ,  lucide  jgasurique  s'junit  à  l'oxide  de 


■»■«  ' — 


*  Aoinles  de  chimie  «t  de  physique ^tome. XI»  page  90. 


592  AGlDiiiS   COMBUSTIBLES. 

plomb  ,  el  se  précipita  dans  cet  état  d'union  eu  une  pod- 
dre  insoluble,  dette  poudre  ayant'  été  mêlée  avec  de 
Teau ,  le  plomb  en  fut  séparé  au  moyen  du  gaz  hydro- 
gène sulfuré.  L'acide  igas^rique  reste  en  dissolution  dans 
l'eau ,  et  on  peut  l'en  obtenir  isolé  en  faisant  évaporer  le 
liquide. 
propriëics.  Cet  acido  cristallise  en  petits  cristaux  durs  et  grenus , 
colorés  en  jaune,  ce  qui  provient' probablement* de  ce 
qu'il  n'est  pas  suffisamment  dépouillé  de  la  matière  colo- 
rante de  la  fève  de  Saint-Ignace.  Sa  saveur  est  aeide  et 
lastringenle.  Il  est  très-soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool, 
et  il  en  est  de  même  des  sels  qu'il  forme  avec  les  alcalis 
et  les  ferres  L'igasurate  de  baryte  est  très-soluble  ,  et  îl 
cristallise  difficilement  sous  la  forme  de  champignons.  L'iga- 
surate  d'ammoniaque  jne  forme  pas  de  précipité  dans  Tes 
sels  d'argent ,  de  mercure  et  de  fer.  Lorsqu'on  l'ajoute 
I^  une  dissolution.de  sel  de  cuivré,  la  liqueur  devient 
verte ,  el  il  s'y  déposé  peu  à  peu  une  poudre  d'un  blanc 
verdâire  ,  très-peu  soluble  dans  l'eau.  L'acidiB  igasurique 
n'aftère  pas  Ja  couleur  des  sels  de  fer. 

Telles  sont  les  propriétés  qui  ;  suivant  MM.  Pelletier  et 
Gaventou,  caractérisent  l'acide  igasurique.  Il  se  distingue 
de  l'acide  malique  ou  sorbique ,  en  ce  qu'il  précipite  le 
cuivre  à  l'état  d'une  poudre  d'uii  blanc  verdâlre ,  et  par 
la  solubilité  de  ses  sels  alcalins  dans  l'alcool.  Mais  par  ses 
autres  propriétés  il  se  rapproche  de  très- près  de  cet 
acide.'  . 

De  Cacide  lactique. 

Lorsqu'on  abandonne  du  riz  et. plusieurs -autres  sub- 
stances végétales^à  la  fermentation  spontanée ,  ces  sub- 
,  stances  acquièrent  une  saveur  et  une  odeur  d'acide.  Cet 
acide  $iinsi  formé  fut  examiné  par  M.  Braconnot ,  qui ,  le 
considérant  comme  un  acide  nouveau,  lui  donna  le  nom 
d'acide  nancéique;  et  dans  sa  précédente  édition ,  M.  Thom- 
son changea  cette  dénomination,  qui  lui  parut  impropre» 
dans  celle  diacide  zumique;  mais  il  annonça  en  même 
temps  qu'il  soupçonnait  que  cet  acide ,  supposé  nouveau . 

'  6«  ëdiliOQ  de  Thomson,  vol,  II,  page  194;. Annales  de  cbimie  et 
de  physique,  tome  X,  page  167,  ^t  Journal  de  pharmacie ,*V,  16& 
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h^étàft  autre  que  Tacide  lactique  à  l'état  de  pureté. 
M.  Thoms(Hi  observe  que  son  opinion  à  ce  sujet  a  été 
depuis  confirmée  par  M.  Yogel ,  qui ,  ayant  comparé  tes 
deux  acides,  a  trouvé  leurs  caractères  parfaitement  iden- 
tiques. ' 

Il  s'ensuit  que  Tacide  lactique,  dans  son  état  de  pureté, 
est  incolore.  Il  n'est  pas  impossible  qu'on  parvint  à  le 
faire  cristalliser ,  s'il  étaitplacé  dans  lesmfêmes  circons- 
tances qui  rendent  l'acide  malique  capable  de  prendre 
la  forme  cristalline.' 

De  l'aetde  kramérique, 

.  La  krameria  triandria  est  une  plante  t|ui  croit  au 
Pérou  ;  sa  racine ,  qui  se  distingué  par  ses  propriétés  as- 
tringentes, est,  dit-on,  employée  par  les  naturels  du  pays, 
comme  remède  d'une  grande  efficacité  ,  dans  les  cas  d'hé-  ' 

morrhasie  atonique.  Elle  est  apportée  en  grandes  quan* 
iités  à  Londres  ^  où  il  paraît  qu'on  en  fait  usage  pour 
donner  aux  vins  qu'on  y  fabrique  artificiellement  la  cou* 
leur' convenable.  .Cette  racine  ayant  récemment  attiré 
l'attention  de  M.  Peschier,  pharmacien  à  Genèye ,  il  y 
découvrit  un  acide  nouveau  ,  qu'il  a  désigné  sous  le  nom 
é^acide  kramérique» 

M.  Peschier  obtint  l'acide  kramérique  en  opérant  Prep«raiion. 
ainsi  qu'il  suit  :  En  faisant  bouillir  dans  l'eau  la  racine  , 
eti  particulièrement  l'écorce  de  la  krameria  triandra  ,  il 
eut  une  forte  décoction  d'une  saveur  astringente^  et  pré- 
cipitant en  noir  avec  le  sulfate  de  fer.  Pour  en  séparer 
le  tannin ,  qu'il  présumait  y  être  contenu ,  il  mêla  la  dé- 
coction ,  provenant  de  3o  grammes  de  la  racine  avec  une 
dissolution  de  3  grammes  de  gélatine  ,  ce  qui  donna  lieu 
à  un  dép&t  d'un  brun  rougeâtre  pesant  8  grammes.  Pour 
dépouiller  la  décoction  de  sa  matière  colorante  et  de  son 
acide  gallique  qui  raccompagnaient  encore  ^  il  ajouta  i3 
grammes  de  ^ulfate  de  fer  par  chaque  quantité  de  3o 
grammes  de  la  racine  employée  à  faire,  la  décoction;  puis 
après  avoir  étendu  la  liqueur  de  3  à  4  kilogrammes  d'eau, 
.    I  I  II  I  >    Il     II     I  —^«—1    I   »^— il  1 1  I  ■  I  ■    — —i 

*  6*  édition  de  TbomBOaT,  vol:  II  >  page  aoi  ;  Annait  offhUptofhy, 
JUI,39i.       .  ^ 


394  AGIPES    COMBUST&BI^ES. 

il  la  filtra;  Elle  devînt  aîiisi  presque  încotore  ;  ^L  fil  aloi» 
bouillir  cette  liqueur  avec  uue  quauiité  dQ  craie  8uf&san|e 
pour  décomposer  tout  le  sulfjite  de  fer  qu'elle  reteaait 
encore ,  et  pour  saturer  Tacide  l^ramérîque  qui  y  était 

I présent.  Après  l'avoir  ensuite  filtrée  et  concentrée  par 
'évaporation  h  un  degré  couvedabfe,  il  en  précipita  la 
chaux  par  du  carbonate  dépotasse,  etle  kraïqérate  d^^ 

C>ta8S6  par  l'acétate  de  plomb.  Le  kraméraie  de  plomb  » 
vé  pi^alablement  ^veo  soin ,  fut  décomposé  par  ua 
courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré ,  après  quoi  la  liqu^euf 
ayant  été  filtrée  et  évaporée  jusqu'à  consistance  conve- 
nable ;  elle  ne  consistait  plus  que  daos  une  dissolution 
d'acide  kramériqùe  dans  l'eau. 
Propriéiës.  L'acidé  kramériquo  ,  ainsi  obtenu,  est  d'une  saveur 
fortement  acide ,  et  laissé  sûr  da  langue  une  seosatioÀ 
styptique  particulière.  On  ne  peut  le  faire  erîsialliser;  il 
est  sans  action  sur  les  sels  de  chaux  et  de  magnésie  ;  mai» 
il  décompose  |ous  les^sek  de  beoyte  ei  de  sironliane,  fort- 
mant  avec  chacune  de  ces  terres  deux  ^eis  »  dont  l'un  à 
l'état  de  sur-sel ,  est  solublè ,  et  dont  l'autre  est  un  smis^ 
sel  qui  ne  se  dissout  point  dans  l'eau.  Le  kramérate  de 
baryte  n^est  ni  décomposé ,  ni  altéré  par  l'acide  sulfiir 
rique  ;  A'ch  il  suit  que  l'acide  kramériqùe  a ,  pour  la 
baryte ,  une  affinité  plus  forte  que  l'acide  sulfurique  ;  il 
précipite  les  sels  de  plomb  blancs.  Les  kramérates  de  po- 
tasse, de  sonde,  d'ammoniaque ,  de  chaux  et  de  baryte; 
précipitent  le  sel  de  fer  jaune.  L'adide  kramériqùe  d'à 
pas  d'action  sensible  sur  les  autres  sels  métalliques. 
Le  kramérate    de    potasse    cristaUtse    en    prismes 

liéxaèdres. 

Le  kramérate  de  soude  afiecte  on. cristallisant  la  même 
"     forme  ;  il  est  efOorescent  èr  l'air. 

Le  kramérate  d'ammoniaqne  foomit  des  cristaux  en 
barbes  de  plumes.  ^  ^ 

Tous  ces  sels  sont  insolubles  dans  l'alcool  ;  ils  oni  peu 
de  saveur ,  et  leur  addition  h  un  «el  de  baryte  y  occa- 
sioné  un  précipité. 

Telles  sont ,  suivant  que  M.  Peschier  annonce  les  avoir 
reconnues ,  les  propriétés  jdeJ'acideJsxaméuque*  IL  Thom- 
son observe  qu'ellies  ont  besoin  d'être  vérifiées;  et ,  dans 
son  opinion,  rectifiées  en  plusieurs  points  »  avant,  que 


Ifexittoaèe  de  Taci^le ,  CMime  acide  particulier  ;  soit 
pleioemeot  démontrée,  et  «es  carecières  exactement  dé- 
terminés.' 

Dé  l^^icidô  gattiquô* 

M.  Tboipson  annonce^  que  le  procédé  proposé,  en  1 8 1 8,' 
par  M.  Braconnnot,  pour  la  préparation  et  la  purifica- 
tion de  Tacide  gallic[ue«  lui  paraît  réunir  le  double 
avantage  d'être  plus  économique  ,  et  d'un  meilleur  pro- 
duit Qu'aucun  de  ceux  précédemment  indiqués.  Dans  ce 
procédé ,  qui  n'est  qu'un  perfectionnement  de  celui  de 
ochéele.5  JM.  Braconnot  opérait  ainsi  qu'il  suit  :  Après 
^voir  fait  digérer ,  pendant  quatre  jours ,  25o  grammes 
de  noix  de  galle  en  poudre ,  dans  un  litre  d'eau  »  en 
ayant  soin  de  remuer  de  temps  en  temps  le  mélange , 
le  tout  fut  jeté  sur  une  toile,  en  y  exprimant  fortement 
le  marc  ;  et  le  liquide  ayant  été  filtré  ,  on  l'abandonna 
à  lui-même  dans  un  vase  de  verre  ouvert  depuis  le  22 
juillet]jttsqu'au  33  septembre,  oupendant  deux  mots.  Au 
bout  de  ce  temps ,  on  trouva  que  la  liqueur  n'avait  pas 
sensiblement  diminué  de  volume;  mais  il  s'y  était  déposé 
une  quantité  considérable  de  cristaux  d'acide  gallique  » 

Îtii  furent  séparés  du  liquide  par  une  forte  expression 
ans  une  toile.  Ce  liquide ,  séparé  des  cristaux  ,  ayant 
été  ensuite  évaporé  jusqu'à  consistance  de  sirop ,  il  four-^ 
oit  une  nouvelle  quantité  de  cristaux,  qiu  furent  séparés 
de  la  même  manière.  Le  marc  ,  provenant  des  noix  de 
galle  qui  avaient  produit  la  décoction  ,  après  avoir  été 
humecté  d'eau  et  abandonné  à  la  fennentation  spontanée, 
ensuite  traité  avec  de  l'eau  bouiUante,  fournit  une  quan- 
tité additionneBe  de  cristaux.  D4ns  ces  difiéreoies  opé* 
rations  ,  M.  Braconnot  obtînt  6s  grammes  d'acide  gal- 
liipae;  mais  cet  acide  était  eacore  eoloré  et  oiélangé  à 
ane  poudre  insoluble;  il  fit  bouillir  ce^  &9  grammes 
d'acide  avec  trois  décilitres  d'eau  ,  et  filtra  la  disse 
lution  encore  bouillante.  Là  liqueur  déposa ,  en  se  re- 
froidissait ,  40  grammes  de  cristaux  d'acide  gallique 
d'un  blanc  jaunâtre.  L'eau-mère  qui  était  brune  ,  éva- 
porée convenablement,  donna  encore  10  graiumes  des 
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premiers  cristaux  oblenus.  Pour  dépouiller  entièrement 
ces  cristaux  dé  leur  matière  colorante,  on  les  mêFà  avec 
huit  fois  leur  poids  d'eau  et  cinq  fois  leur  poids  de  noir  / 
d'ivoire ,  et  ce  mélange  futtenii  pendant  environ  \in  quart 
d'heure  à  la  température  de  rébuUition.  On  le  filtra  en-* 
core  chaud;  et  il  se  prit ,  par  le  refroidissement ,  en  une 
masse  de  cristaux  blancs  parfaitement  purs  d'acide  galli- 
que  ;  et  ces  cristaux  furent  séparés  du  liquide  par  expres- 
sion dans  une  toile. 

L'acide  gallique  «  obtenu  far  ce  procédé ,  est  blanc 
comme  de  la  neige  el  parfaitement  pur.  Sa  saveur  est 
faiblement  aCide ,  et  il  laisse  dans  la  bouche  un  goût 
sucré.  '  ' 

'^  De  C acide  ellagique. 

C'est  par  ce  nom ,  formé  du  mot  renversé  ga/fe  ,  que 
M.  Bracohnot  a  jugé  convenable  de  distinguer  une  sub- 
stance jouissant  imparfaitement  des  propriétés  acides» 
qn'il  retira  de  la  noix  de  galle  en  même  temps  qu'il  en  ^ 
^  obtint  l'acide  gallique.  Il  paraîtrait,  d'après  une  note  de 
M.  Chevreul ,  qu'il  avait  déjà  annoncé  »  en  i8j5,  la 
découverte  de  cet  acide,  et  décrit  plusieurs  de  ses  pro- 
priétés dansJa  partie  chimique  de  PËncyclopédie  métho- 
dique, au  mot  Tannin ,  et  qu'alors  il  ne  lui  avait  pas 
.  ^  donné  de  nom  particulier,  parce  qu'il  ne  croyait  pas 
l'avoir  obtenu  à  l'état  de  pureté.  ^ 

Préparation.  M.  Bracounot  ayant  filtré  la  dissolution  d'acide  galli- 
que produite  avec  les  cristaux  qui  s'étaient  spontanément 
formés  dans  l'infusion  de  noix  de  galle  >  il  resta  sur  le 
.filtre  une  poudre  qui'  consistait  dans  l'acide  ellagique 
mêlé  avec  une  certaine  quantité  de  gallate  de  chaux. 
Pour  la  débarrasser  de  ce  sel,  M.  Braconnot  traita  la 
poudre  avec  une  dissolution  faible  de  potasse  »  qui  s'unit 
à  l'acide  avec  dégagement  très-sensible  de  chaleur.  La 
liqueur,  d'un  jaune  intense,  ayant  été  filtrée  et  aban- 
donnée à  l'air,  il  sY  déposa  peu  à. peu  une  quantité  assez 
considérable  de  cristaux  nacrés ,  qui ,  aprè$  avoir  été 
séparés  par  le  filtre ,  furent  décomposés  par  de  Facide 
hydro-cblorique  afiaibli. 

• 

>  6«  édition  de  Thomson,  vol.  II,  page  ao4  ;  Annales  de  chimie  et 
de  physique,  tome  IX  »  page  181. 
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L'acide  ellagiqoe ,  ainsi  obtenu ,  est  sous  la  forme  d'une 
poudre  blanche  avec  une  légère  nuance  de  fauve.  II  n'a 

{^oînt  de  saveur  et  n'est  pas  sensiblement  soluble  dans 
'eau  ,  lors  même  qu'elle  est  bouillante,  il  ne  décomposa 
pas  les  carbonates  alcalins ,  même  à  l'aide  de  la  chaleur; 
mais  il  s'unit  à  la  soude  ou  à  la  potasse  caustique ,  et 
«ature  entièrement  leurs  propriétés.-  Ces  combinaisons 
neutres  sont  indissolubles  dans  l'eau;  mais  elles  le  de- 
vienkient  si  l'on  a  préalablement  dissout  dans  ce  liquide  un 
peu  de  potasse  ou  de  soude  ,  et  la  dissolution  de  ces  sels 
prend  alors  une  couleur  fauve  très-foncée. L'ellaga te  d'am- 
moniaque est  également  insoluble  dans  l'eau,  et  l'addi- 
tion d'ammoniaque ,  même  en  excès ,  ne  le  rend  pas 
susceptible  de  s'y  dissoudre.  Lorsqu'on  .agite  l'acide 
eltagique  dans  de  l'eau  de  chaux,  il  sépare  cette  terre  des 
liquides.  L'acide  nitrique  ne  semble  pas  agir  d'abord  sur 
ces  acides  ;  mais ,  par  une  digestion  prolongée  ,  le  mé- 
lange acquiert  par  degrés  la  couleur  d'un  rouge  de  sang. 
L'acide  ellngique  ne  forme  aucune  combinaison  avec 
l'iode,  dhauffé ,  il  ne  se  fond  pas  ,  mais  il  brûle  avec  une 
sorte  de  scintillation  ;  il  laisse  du  charbon  ,  et  produit 
une  vapeur  jaune ,  ciui  se  condense  en  cristaux  trans- 
parens  u  un  beau  jaune  verdâtre.  Ce  sublimé  est  insipide 
et  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool  et  dans  l'éther; 
mais  il  se  combine  aisément  à  une  dissolution  de  potasse , 
qu'ir  colore  en  jaune;  de  manière  que  ces  cristaux  jouis- 
sent des  mêmes  propriétés  caractéristiques  quç  l'acide  à 
l'état  de  poudre.  ' 

« 

De  Cacide  hydro-chlorique. 

M.  Dalton  a.  formé,  d'après  ses  propres  expériences, 
une  table  des  'différentes  densités  de  l'acide  hydro-chlo- 
rique ,  et  cette  table  est  d'une  trèâ-grande  exactitude  ; 
mais  le  docteur  Hure  en  ayant  donné  une  plus  complète, 
M.  Thomson  a  considéré ,  comme  plus  convenable,  de  la 
présenter  de  préférence  à  l'autre  dans  sa  nouvelle  édition. 


Prophéte's. 
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Table  de  la  quantité  dCacid^  hydro-chlorlque  sec  eor-- 
redondant  aux  pesanteurs  ^écifîques  successives  de 
l'acide  liquide» 


Pesanteur 

Acide 

Pesanteor 

Acide 

Pesanteur 

Acide 

fpéciOqoe, 

«bas  100.  ' 

&pécific|uc. 

daos  100. 

spécllique. 

4aas  109. 

ijigtîo 

2ft8,3o 

1,1272 

16,68 

1,0610 

9,o5 

1,1900 

28902 

1,1253 

18,39 

1,059a 

8»77 

1,1881 

27,73 

1,12^3 

18,11 

1,0571 

.8,49 

i,i865 

27,45 

l,.12l4 

17,83 

i^o552 

i,ai 

1,1845 

27,17 

1.1194 

i3,55 

i,o533 

7,9» 

1,1827 

26,88 

1,1173 

17,26 

i,oi5i4 

!7'?^ 

1,1808 

26,60 

i,ii55 

16,98 

1,0495 

7,63 

1,1790 

26,32 

i,ii34 

16,70 

1,0477 

7,07   \ 

1,1772 

26:04 

i,iii5 

16,41 

1,0457 

6»79 

1,1753 

25,75 

.i>i097 

16,  i5 

1,0438 

6,5 1 

1,1735 

25,47 

1,1077 

i5,85 

1,0418 

6,23 

'         0 

1,1715 

25,19 

i,io58 

i5,56 

i>o390 

5,94  ; 

1,1698 

24,90 

1,1057 

i5,38 

i,o38o 

5,66 

1^1679 

24,62 

1,1018 

i5,oo 

i,o36i 

5,38    , 

1,1661 

24,34 

>»o999 

14,7a 

1,0342 

5,09 

i,i64a 

24,o5 

1,0980 

1443 

i,o324 

4,^1 

1,1624 

23,77 

1,0960 

i4,i5 

i,o3o4 

4»53 

i,i6o5 

23,49 

1,0941 

15,87 

1,0285 

4,24 

1,1587 

23^20 

1,0922 

.  i3,58 

l,Q266 

3,96 

1,1 568 

22,92 

1,0902 

i5,3o 

1,0247 

3,68 

i,i55o 

^2,64 

i,o883 

i3,oa 

1,0228 

3,39 

i,i53i 

22,36 

i,o863 

ia,73 

1,0209 

3,11 

i,i5io 

12,07 

1,0844 

ia,45 

ifOi90 

2,83 

»>i49» 

a»>79 

1,0823 

ia,i7 

1,0171 

2,53 

1,1471 

21, 5i 

j,o8o3 

11,88 

1,01 52 

2,26 

1,1452 

21,22 

1,0785 

11,60 

1,0 133 

1.9» 

i,i43i 

20,94 

1,0765 

it,3a 

l,Qll4 

1,70 

i,i5io 

20,66 

1,0746 

.11,04 

I1OQ95 

i»4* 

1,1391 

20.57 

1,0727 

,10,75 

1,0076 

i,i3 

1,1371 

20,09 

1,0707 

10,47 

1,00  56 

o,85 

i,i35i 

19,81 

1,0688 

10,19 

1,0637 

o,56 

t,i332 

19^53 

1,0669 

9»90 

1,0019 

0,28 

I,l3l2 

i9»24 

1,0649 

9,6a 

1,0000 

0,00 

1,1293 

18,96 

1,0629 

9>34 

\ 

Le  docteur  Hure  a  indiqué  une  inéthoie  très-utlie  rfe 
I9  détermination  approximative  du  poids  de  i'acide  réel 
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dans  100  patties  de  racide  d'une  pesanteur  spécifique 
quelconque.  Ce  moyen  consiste  à  multiplier  la  partie  dé- 
cimale du  nombre  qui  désigne  la  pesanteur  spécifique 
par  1 48 ,  le  produit  donne ,'  à  peu  de  chose  près  ,  le 

1)oids  de  racide  réel.  En  supposant ,  par  exemple ,  que 
a  pesanteur  spécifique  de  l'acide  est  1,192  ,  alors 
0,192  ><  148  =  â8,4i6 ,  nombre  qui,  ainsi  qu'on  peut  le 
voir  dans  la  table,  se  rapproche  de  très-près  delà  quan-« 
tité  d'acide  réel  dans  un  acide  de  cette  pesanteur  spéci- 
fique. 

M.  Dalton  a  formé  la  table  qui  suit  du  terme  d'ébulli^ 
tïon  de  l'acide  hydro-chlorique  de  densités  diverses. 

-   Pesanteur  Terme  d'ébuUîtioiv. 

spécifique.  .    .  Degrés  centigrades. 

i,i66..«4«/«^«tf«.-    77* 
i,i54 88 

*  1,144  •' •  '  100 

iyi36 io3 

.  1,137  .... -   io5,5 

ijisi  • 1^9,» 

1,094 111,» 

1.075 109,» 

1,064 , i07,« 

1,047 *  '   io5,5 

i,o35 io4,9    •. 

i,oi8>  ................  10&,]» 

1,009 101,»' 

Parmi  les  sels  que  l'acide  hydro-chlorique  est  suscep- 
tible de  former  avec,  les  différentes  bases  salifia bles  , 
M,  Thomson  place  dans  l'histoire  de  cet  acide  la  forma- 
tion des  sels  suivans ,  qu'il  décrit  ainsi ,  savoir  : 

Hydro-chlorate  de  lithine.  Ce  sel  cristallise  en  cubes 
aemblabies  à  ceux  du  sel  commun  (  hydro-  chlorate  de 
soude).  Il  est  très -rapidement  déliquescent  à. l'air.  Le 
sel  desséché  ne  se  liquéfie  point  à  une  chaleur  rouge  ;  et 
cependant ,  lorsqu'il  est  chauffé  au  blanc  dans  un  creu- 


1*. 
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set  de  platine,  il  se  fond.  Dans  son  état  naturel  il  entre 
en  fusion  à. une  très- basse  température. 
.  HjdrO'chlorate  de  morphine.  Ce  sel  cristallise  en  ai- 
guilles »  ordinairement  disposées  de  manière  à  former  des 
cristaux  en  barbes  deplumes.Sa  saveur  est  très-^amère^et 
il  se  dissout  dans  dix  fois  et  demie  son  poids  d'eau  froide. 
Hydro  -  chlorate  de  strychnine*  11  cristallise  en  .  ai- 
guilles très-déliées ,  qui  paraissent  être  d^  prismes  qua- 
drangulaires.  Sa  saveur  est  excessivement  amère  ;  exposé 
à  Tair,  il  devient  légèrement  opaque.  Lorsque  ce  sel  est 
soumis  à  l'action  d'une  chaleur  qui  suffit  pour  le  décom- 
poser» il  laisse  dégager  de  l'acide  hydro-chlorique.  11  se 
compose,  d'après  l'analyse  de  MM.  Pelletier  et  Caven- 
toù ,  de 

Acide  hydro-chlorique.   .   .         ^,0725 
Strychnine. ,  .   .    .^  92,9277 

100,0000 


Hydro  -  chlorate  de  brucine.  Ce  sel  cristallise  en 
prismes  à  4-P^QS,  terminés  par'dès'facés  légèrement  in- 
clinées. 11  est  inaltérable  à  Taîr,'  et  très  -  soluble  dans 
l'eau.  Exposé  à  une  chaleur  suffisante',  son  acide  hydro- 
chlorique  est  séparé  ,  et  le  sel  est  décomposé.  Ses  parties 
constituantes  sont  : 

•  «  •       .  . 

Acide  hydro-chlorique.  .  .  .         5,9535 
Brucine.  .  . 94,0467 


100,0000 


HydrO'chiorate  de  plcrotoxine.  L'acide  hydro-chlo- 
rique  de  la  pesanteur  spécifique  de  1,1 45  a  peu  d'action 
sur  la  picrotoxine.  11  la  dissout  cependant  à  l'aide  de  la 
chaleur;  mais  il  ne  s'en  sature  pas  entièrement;  5  par-^ 
ties  de  cet  acide  étjendu  de  trois  fois  son  poids  d'eau , 
dissolvent  environ  une  partie  de.  picrotoxine  à  la  tempe- 
jature  de  rébullition.  La  liqueur,  en  refroidissant,  se 
convertit  en  une  masse  cristalline  grisâtre ,  formée  de 
cristaux  confus.  Ces  cristaux ,  lorsqu'ils  ont  été  lavés 
■avec  soin ,  sont  presque  insipides  et  élastiques  sous  la 
dent.  Ils  se  dissolvent  dans  environ  4oo  fois  leur  poids. 


«Teatt  botttUanie;  maig  ils  90  déposent  en  UtafiiH6  ^pur  h 
refroiâissement  '  de  la  iMpiéun    Lear  'sokibiiîté  iostl  det 
beaucoup 'augm^itée  par  la  préâeiloe'd'iiD«xoèisrdIii6ide4 
Hydra^ehXùtatede  eaiimittfn»£e  selcï*iftaUise(f9)ai|^n 
tits  prismes  rectangulaires  parfaifetnoiil  iranspareas  ef; 
très-solubles  dans  Teau.  Il  perd»  étant ehatifii&' ,t son «€ra«i^ 
de  cristallisation  ;  et  alors  il  se  fond'  a^ètit  que  la  'ofaolear 
ait  été  entièrement  portée  au  rooge»  En  refroidis$a»t  il. 
se  congèle  en  une  ms^se  orîstalncie  JameHeaSQ»  atee 
éclat  nacré ,  se  rapprochant  de  Téclat  métalttqiie;'inaia. 
cette  masse  perd  par  scm  exposition  à  l'air  sa  trattapa'-., 
rence  et  son  éclat  »  et  tombe  à  Tétat  d'imcpoudjoe  blan- 
che ;  ^  une  forte  chaleur  le  sel  fondu  se  sublime  en  pfe^- 
ques  micacées  de  la  môme  tiéansparence  et  a?ec  le  métne 
écliat;  et  éprouvant,  par  leur  exposition' à  l'air ^  la  mêmei 
altératioti.  L'hydro-chlorate  de  cadmium  fon4u  est  formé 
de 

Oxîde' de  cadmium.  ' .  .'"'.  .'.  .       70,0247.  '   * 
Acide  hydro  -  chlorîque.  .  '.  ..  •       a9,t)7S5' 


.  > 


100,0000: 


de  manière  que  100  pai^ties^d'a/i^îde  hydro -chlçrique 
sont  saturées  par  sSS^éigjSpai^tie^  de  cadmium  »  où  ,  ai 
nous  coifsidérons  ce  composé  comité  un  çhtojcup  de 
cadmium,,  ses  parties,  canstiti^antes  seront     .,. 

Cadmium.  .  .  ;*.'  ;'..".      «i',3877  '  •        •  • 
Chloré.    ....  •.  .;•.•.'     58,6rt3'         •     ' 

^  '.    , ^ u  i:    ••    .  ^ 

IQO9OOOO  '         •'"  '  ' 

.  ■  .  •  •    •      j  "O 


De  Faoidô  fluo^àifrique.    ' 


.^jj^^ 


«•I4/Ît<  »  ♦'•  rij 


MM*  Çay-Lussae  et  Thenàrd  »  à  qurest  due  l'adécoûr 
verte  de  l'acide  fluo-bori^q^e:,  anijtpacèrent ,  en  présen- 
tant en  i8i  1 ,  dans  leurs  rep^çccbçs^ pbpicô-cHimi^ues ^ 

• 

>  6«  édition  de  Thomson,  vol.  II,  pag.  a53  *êf  â6i  ;*  Annales '<Ii 
chiipie^t  de  physique,  ^oane.St,  p9g/^  iSJ^;  I4$m^  tome  XI  j  f^ag.  76; 
/^m,  tome  XII,  pag.  laS,  ia6,  137  et  laâ;  et  Journal  depfiaraia' 
c:ic  ,  Tol.  I#  jpag.  541 . 
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4od  ACIl^XS    COMBUSTIBLES. 

leè  priopriétéft  >de  cet  acide  nouveau  •  qu!il  tmjiBfonnait 
faoîlément  l'alcool  en  un  vértiaUe  éther;  et,  depuis  »  le 
doêiear  Thomsou  avait  dit  que  l'acide  fluo-borique  for- 
maijt^lin'étb^  lorsqu'on  le  distillait  avec  l'alcool.  Mais 
il 'paratt  qu'on  n'avait  pomt. encore  examiné  quelle. pou- 
vait être  la  nature  de  cet  éther.  C'est  pour  parvenir  à  la  .dé- 
terminer qu'il  a  été  entrepris  en  dernier  lieu  par  M.  Des  - 
fosses^,  pharmacien  à  Besançon  »  des  rechercnes  sur  cette 
espèce  d'éther.  En  fiiisànt  passer  Taeide  fluo-borique  ga- 
zeux dans  de  l'alcool  rectifié,  à  38  degrés  ;  en  dislillajoit.cet 
alcool  ;  en  débarrassant  ensuite  le  produit  de  la  quantité 
d'acide  qu'il  avait  pu  entraîner ,  par  une  nouvelle  distil- 
lation, après  l'avoir  saturé  par  la  potasse  caustique;  et 
enfin  y  en  le  rectifiant  sur  le  chlorure  de.  calcium  »  on  ob- 
tient >Qn  éther  fluo-borique  ayant  une  odeur  entière- 
ment analogue  à  celle  de  l'étbsr  sulfurique.  Cpmme  ce 
dernier  éther,  lorsqu'après  l'avoir  enflammé»  on  exposait 
un  vase  de  porcelaine  au-dessus  de  sa  flanque»  il  se 
formait  un  léger  dépôt  cliarbonneux ,  et  1^  n'aperce- 
vait aucune  vapeur  acide.  Cet  éther  décomposé ,  en  tra- 
versant un  tube  de  verre  chauffé  au  rouge  »  a  fourni 
beaucoyp  d'hydrogène  carboné;  mais^l'eau.à  travers 
laquelle  lé 'gâï  àvairété-  re^u,  n^était  nullement  acide  ^ 
ne  ti^ûublant  ni  Teau  ûe  chiux,  ni  l'acélale  deplemb  ; 
et,  par  conséquent^  il^bf'y  restait  aucune  trace  de  l'acide 
fluo-borique.  Pendant  son  éihérification  il  n'a  point  été 
obtenu  d'huile  douce  du  vin  ;  et  l'on  s'assura  que  les  eaz 
dégagés  d^s  l'opération  n'avaient  été  prodtiils  que  par 
l'action  de  l'acide  fluo-borique  sur  les  élémens  de  Tal- 
cool.  ... 

On  peut  conclure  de  ces  nouveaux  essais  sur  Ta- 
cide  fluo-borique,  i""  qu'on  i)eu(  avec  cet  acide  obtenir 
un  éther  analogue  a  i  éther  suiluriquc  ;  s*  que  cette 
éthérificalion  ^  oui  ne  dpnoe  oas  |D^issance  à  l'huile  ^ouee 
du  vin,  et' diaHk  laquelle  Patciabnè'seihbte  paîs  altéré  dans 
sa  nature ,  a  probablement  lieu  en  raison  de  Taflinité'  de 
Taciclê  fluo-borîquë  pour  Peau.  "^ 


«  (  « 


'^'"^nr7~*"^"T'^~~7TT'r^~~""rr"T7y~[^ 


Ml  )f        ■•  I        â  •    )         i  )    •• 


'  '  ArtnM(fs*<le  chittUe'vt^pfnrifiimirc^  t«iii«  XVI,  ptre  92  ei  niiv. 


ACI0Ë    SULFO^CHYAZIQVE.  4o5 

*   ••  ... 

'•••/■ 

Dô  Cacide  sulfo-jchjazique ,  ^vl  chyagiique  mifuré.  ' 

M.  YoQ  Grotthtts,  qui  publia,  ea  1817    {Annals  àf 
philosophjr^  XIII,    5g)^   une  suite- <<l'eKpérieaces.  faitéi 

Ear  lui  $urcet  écidé ,  proposa  une  nouF'cUe  méthode  pour 
I  préparer,  et  cheDcha  à  le. faire  conoaitre  comme   un 
composé  d'hydcogèno'  uni  à  lune  li^se  .pariftculière  à  la- 
iquelle  il  dcftina'  le  nom  d^antkmziùhion  ,  et  qu'il  con- 
^dérajt  comme  étant  un  composé  particulier  de  soufre , 
\    ^é  carbone  et  d'asole. 

^Ge  trayait  de  M.  Von  Grotthus  fut  sui¥l,  en  181,8 
{AumUsûf  pkilagoph^, ,  xui,  lot  ) ,  de  celui  sur  le 
mâmer  acide,  de  M.'  Vt^^Ide  Munich  ,  ijui,  en4reclifiaht 
le  procédé  de  M.  GroUhus  ,fit.>  voir,  par  des  àrgumens 
4;rès-satisfaisans,  que  les  notions  présentées  par  lui  sur 
la  constitution  de  cet  acide  , .  sont  inexactes.  :  M.  Poreyijt 
ayant,  répété,  .en  .1819,^  se»  premières  expériences „ 
annooiçù  (Annals  ofpkilasopkj. ,  xiii ,  556)  que  Tacide 
sulfo-cbyazîque  e^t  un  composé*  de  2  Mocnes  soufre  et  i 
atome  acide  chyaztque. 

Pour  se  procurer  l'acide  sulfo*<hyazique  ,  d'après  le      Pnîp^ratio». 
procédé  de  M.  Grotthus ,  rectifié  par  M.  Vogel ,  on  opère 
de  la  joianière  suivante  :  Après  avoir  réduit  en  poudre  une  ^ 
certaine  quantité  de  prussiale  jaune  de  potasse ,  on  iuélé 
cette  poudre  avec  son  propre  poids,  de  fleur  de  soufre. 


.  *  M.  Gay-Lu/isdc,  à  qui  est  due  la  découverte  de  la  Téritable  cons^ 
titution  de  Tacide  prussique ,  donna  le  nom  de  cyanogène  aux  deux  de 
setétémeds,  le  carbone  et  l'azote,  c|u'it  reconnut  former  le  radical  de 
eet  acide;  et  il  proposa,  «u  eonsé^ufinçe^le  terme  hvdro*cjraniqi»e 
pour  désigner  l'acide  ,  résultant  de  l'action  siir  ce  radical,  de  i'bydro- 
gibipe,  troisième  éiémeot  complétant  la  composition  de  l'acide  pruii- 
vique.  Depuis,  M.  Poretts'étant  occupé  de  lietWcbea  sur  la  nature  des 
^Mnissiates  triples,  et  sur  des  acides  particuliers  qiic  form«y  suivant  lui , 
Tunion  de  certains  corps  avec  les  ejémeu^de  1  acide  prussique,  crut 
déroîr  changer  la' dénomination  '  d'acide  bj^drocyanique  dans  cvMe 
d'acide  ckyi^ziqus^  mot  formé  des  lel^ea  iBitraUss  de  ceux,,  qarboae  , 
^xole,. hydrogène,  les  trois  élémens  de  l'acide  prussique»  et  auqujcl  ' 
il  ajouta  la  terminaison  en  itfu^  Et  les  acides  particuliers  qu'il  annonça 
êlre  prMlnits  par  l'acide  chyazique  avi^  la  soiii're ,  i'Oxide  de  fer,  ^tc. , 
U  4ea  distingua  par  les  noms  d*aeides  cihtfi^ique  tuifur^^  ftirrupéy  ew.  ; 
$;t,il  appela  sxÀfq-êktfmiai&ê  on  ci\yû&t(teâ.$yif'%irèê^  ferro^^ya^^Us  o^t 
t/a^OMUct  ferrurèi ,  les  sels  formés  par  la.qombiuaisQn  de  ces  .acides 
patlicutiers,  avec  le  soufre ,  rpxide  d«  fec,  ctp.  A. 
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4a4  ACIDES   GOIIB  D8XIBI.es. 

Ob  expose  le  mélange  dans  un  flacon  »  à  une  chaleur  sof- 
fiante  pour  jhire  fondre  le  soufre ,  el  «m  le  maintient 
pendant  plusieurs  heures  à  l'état  de  fusion.  Après  l'avoir 
alors  réduit  en  poudre  »  on  met  cette  pondre  eô  diges- 
tion dans  une  suffisante  quantité  d'eau  »  afin  de  lui  en- 
lever  toot  ce  qui  est  soluble  dans  ce  liquide.  La  liqueur 
étant  ensuite  filtrée ,  on  y  ajoute  de  la  potasse  en  dose 
suffisante  pour  précipiter  toute  quantité  de  fer  qu'elle 
peut  retenir  eo  cBssèhitîon.  Dans  cet  état;  la  liqueur 
consiste  en  une  dissolution  de  sdfo-chyazate  de  potasse 
dans  Teau.  Si ,  après  l'avoir  mêlée  avec  de  l'acide  sulfu-" 
tique  y  on  distille  »  ce  qui  passe  dams  le  vécipient  est 
l'acfde  sulfo-^yazique  por ,  avec  une  certaine  quantité 
d'eau.  M.  Thomson  annonce  avoir  répété  phisieura  fois 
ce  procédé ,  et  trouvé  qu'il. réussit  très-bien. 
vtoatuiés.         t'acide  sulfo^yazique  ,  ainsi  obtenu ,  entre  en  ébul- 
lîtion  à  la  température  de  108,5  degrés  centigrades;  et , 
à  cette  temp^ature ,  il  est  converti  en  vapeur ,  mais 
non  en  gaz.  '  Lorsqu'on-  introduit  de  cet  acide  dans  un 
creuset  de  platine  chaufi'é  au  rouge ,  il  se  dégage  du 
soufre ,  qui  finit  par  brûler  avec  une  flamme  bleue. 
'  M.  Vogel  ayant  fait' passer  de  l'acide  solfo  chyazique  à 

travers  un  tube  de  porcelaine  rouge  de  feu,  il  obtint 
à  l'extrémité  la  plus  éloignée  de  ce  tube ,  du  soufre ,  de 
l'acide  snifo-cbyazique  non  décixnposé  »  et  de  l'acide 
chyazique  en  partie  saturé  d'ammoniaque.  En  remplis- 
sant le  tube  de  tournures  de  fer ,  il  se  forme  du  sulfure 
de  ce  métal ,  et  il  y  a  dégagement  d'acides  chyazique  et 
hydro-sulfurique.  L'acide  sulfo-chyazique  cristallise , 
suivant  M.  Vogel  {Annals  ofphilo$ophy.  xiii,  p.  io3)  , 
en  prismes  hexaèdres ,  à  la  ten^rature  de  i  s  »â  degrés 
centigrades. 

Si  l'on  mêle  l'ucide  sulfo-chyazique ,  avec  une  suffi- 
*    santé  quantité  de  chlore  ,  le  soufre  est  converti  en  tota- 
V  lité  en  acide  sulfurique ,  et  il  se  dégage  de  l'acide  chya- 

zique. L'iode  semble  faire  éprouver  à  l'acide  sulfo^ya- 
zique  la  même  espèce  de  changement.  (  Annale  of 
loêophj, ,  xiii ,  p.*  io5.  ) 

'  Les  autreâ  propriétés  d«  cet  acide  oat  été  décrites  dans  U  prêché- 
dente  éditîoD  de. M.  Thomson,  et  sont  exposées  dans  la  tcaduclMMi  de 
cette  édition  «tom.  II,  page  3a6.  R.   - 


ACIDE- SULFO-GHYAZIQUE.  4^5 

L'adde  sulfe-cirjrafzniue  »  forme ,  ai^c  le  protoxide  de 
cuivre»  un  composé  blanc  insoluble;  c'est  un  proto- 
sulfo-chyazale  de  cuivre ,  composé,  suivant  l'analyse  de 
M.  Porett  (Annales  of  phtlosoph.  xni,  p.  SSg)  ,  de 

Acide 4^  •  •  •  •  79^94 

Protoxide  de  cuivre.    55  .  .  •  .  9»» 

100 

D'après  cette  analyse  »  le  nombre  équivalent ,  pour 
l'acide  «ùlfo-Ghyazi(|i|e ,  est  7^394* 

Pour  déterminer  la  composition  de  cet  acide  » 
M.  Poreit  exposa  im  m^ange  de  4»^  parties  de  proto- 
sulib^cbyazate'  de  curvre  »  et  1 2  parties  -de  pevofflde  ^de 
enivre,  à, l'action  d^tme  lampe  à  esprit-do-vii>  :  il  ^e  dé- 
gagea io4  ceoEtimè^res  cubes  de  g/àz ,  consistant  dans.  , 

.cietitim.  cabes.        parties.  '' 

Gaz  acide  carbonique...  ....     67    ou     i>93o 

Ga^  azote.  .•>..•]•....     28 

Gaz  acide  sulfureux.  ......     19    ou    *o,bSb  , 


à       • 


io4 

.  •  •       •  . 

Le  résidu  dans  le  tube  se  formait  de 

.  parties* 

♦    '  .  ;     '     ■  1 

Protpi^de  ,de  cuivre.  *  .  ....  .     7j§6   ..,.. 

Cuivre ^^lo      .    ; 

Sulfure  de  cuivre 3»90 

i3»56 

I 

Or  y  4»^  parties  ide  proto-sulib^hyaKate  de  çilivre  con 
sistant  dans 

>  >  ê  è 

f 

Acide; ;     9,16  ! 

Base] siM 


f"""*»''*^»*. 


•  4.80 

La  tatidité  de  l'oiMgiùi» .  tconMvwe  Ma»  le  pero^iâe 


4o6  A€IDE«    COMBUSTIBIXS.      \ 

de  ciiivre,  et  dans  leproto-suifo-cfayazate,  étmide 

parties. 

Dans     ii  parties  de  peroxîde.   .  .   •  2»4oo. 
Dans  2,64  de  protoxide.    ......  0,293 

Total.   ',  .  1     2,695 

Dont  il  restait  encore  0,84  parties  unies  au  cui?re 
dans  les  7,66  parties  du  protoxide  de  cuivre  ;  de  sorte, 
que  le,  total  deFoxigène  consommé  dans  l'expérience,  s'é- 

parties 

lev^t  à  1 ,853.  Voyons  combien  il  en  existe  dans  l'acide 

•  '  parties 

car]^)nique  et  lacide  sulfureux  produits.   1 ,6o4  d'acide 

carl)dni(|ue  côntiei)pe^t 7; de  i,6o4=  1^168  d'oxigène. 

s  0^7 79.  parties    d'acide   sulfureux   contiennent  ^  de 

,   .     .  •  parties 

o»779  ou  0,389.  ^^^  deux  quantités  réunies  font  1 ,567  ; 
mais  la  quantité  consommée  s'élevait  à  1, 853,  d'où  il 
suit ,  ^q||] 'outre  les  quantités  d'oxigène  existant  dans  l'acide 
carbonique  et  dans  l'acide  sulfureux ,  il  en  fut  consommé 
0,296  de  partie.  '  Cette  quantité  d'ôxigènë  devait  avoir 
donné  lien  à  formation  d'eau;  or ,  0,296  partie  de  gas 
oxigène  représentant  à  peu  près  12  centimètres  cubes 
qui  ont  dû  se  combiner  avec  le  double  de  son  volume  , 
ou  24  centimètres  cubes  d'hydrogène. 

Ainsi ,  il  parait  que  le  carbone ,  l'azote  et  l'hydrogène 
de  Tacide  sulfo-chyazique ,  en  les  supposant  à  l'état 
gazeux,  âeraient'respectivement  entre  eux  dans  les  pro- 
portionâ'sûivanteÂ,  savoir  : 

cenfînié  cubes. 

,  Carbone 57     ou     2 

Azote 28  r  1 

.  Hydrogène^  i  •  .  .  •  .  .  24.  0^9.^9  • 

•  *  • 

Les  proportions  sont  donc  à  peu  près  les  mêmes  que 
dans  l'aeid^  chyaziqqe  ;  il  y  a  seulement  119,. peu  de  dif- 
férence en  moins  à^n^  la  .proportion  de  Thydrogène; 
mais  en  considérant  le  moyen  employé  pour  la  déter- 
miner,  on  .Vie  sera  pas  surpris  de  cette  aifférence>  qui 
s'élève  à  peine  à  8  pour  cent.  * 
'Pour  connaître  atlnellement  la  constiiutioii  de  l'acide 


sulfo^cfayaiiqpie  ;  il  ne  reste  plas  qu'à'recherdb!er]a»!ipi;^ 
tité  de'  soKifre  qui  y  est  prése&t.  .La  pesanteur. spécifique 
du  soufre 'y  à  I-étal  de  vapeur»  «st  la  même  quee^Ue  dii 
gjlz oxi^èHe ;  et Tacide sulfbreui (^ontientiun  volmheégal 
au  sien  de  soufre  en  vapeur,  ll.est.doiic/facile^id'lipiiife 
ces  données,  de  déterminer  lè  volume  de:  soufre' :dMif 
s,  16  parties  d'acide  sulfiHcbyaziqtie;  caria  qi^aatiié^  4ei 
soufre  y  dams  5,90  parties  de  sulfure  de  cuivre  =F.a,7$ 
parties  ^  58  centimètres  cubes  de  vapeur  de  soufre.  C^tte 
quantité  ajoutée  à  ceUe  de  19  (centimètres  eûbeS},.vduâiQ 
de  l'acide  sulfureux ,  forme  un  total  de  §17  cènXiim^^ 
cubes.  On  voit  ainsi  que  le  volume  de  soufre  ;. à i'édaM® 
vapeur  »  esl  le  méoie  que  celui  de  ca^Hbonè*  dans  l'aoidi^ 
sulfo^chyàzique  ;  d^oii  il  parait  résuker,  que.  les  partiel 
constituantes  de  l'acide ,  sont  :  ,       :  -  #  :  .  / 

a  volumes  soufre. 
2  volumes  carbone.  | 
:  1  volume    azote. 

1  volume    hydrogène;  '   V 

■  *  '  *  ' 

En  substituant  des  atomes' aiÊfe-volcrmes^,  on  a  le  poids 
et  la  constitution  véritables  dètr-a^îie^Mfo-cbyassique;  il 
est  donc  composé  de  :  .  (  j  . 

•  •  •  •  ,  4  ' 

2  .atomjes  spi^re.     =  ,.4 
.  2  atomes.,  car|^oqe  =  ,2*075 
.1  atome,  azote    ^=^1,175 
,  .,  ,    :    .1  atome  hydrogène  =  oii25 

7;375.' 

Ht  l'acidt  ferro'chjazique ,  ou  chjaziquô  ferrure. 


•  I 


M.  Porett  a  proposé  un  procédé  ingénieux  pour 
obtenir  cet  acide  en  cristaux.  Xe  procédé  consiste  à 
faire  dissoudre  58  parties  d'acide  tartarique  cristal- 
lisé ^ans  4^  l'alcool  »  et  à  verser  cette  dissolution  dans 
fioie  contenant  5o  parties  de  chyazate  ferrugineux  de 
potasse  dissous  dans  la  moindre  quantité  possible  d'eau 

i 
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cibaude^»  coame  celle  de;  8  à  la  grammes.  Parce  i|té^ 
biigeda^ demi  liqueurs,  tout  l'acide  tarjtarique  se  KOfa^ 
binant  av«o  la  polatse  »  la,  précipitera  à  Tétatde  ki-t^C- 
trate  de  'cet  alcali,  e^  le  liquide  ne  retiendra  plu^  en 
dis8oliitiott:Kfue  l'acide  férrotciiyaeique»  qw  ^  par  éva- 
perfation  spontanée ,  se  sépare  en  petits  fCriçtaiix.  ccferé^ 
ém^  jaunie  i^ei^approchant  gé&értdêmeÀt  de  Ifi^foipi^'dc^ 
cube.  M;  Thomsmi  annonce-  avoir  exiécuté  ;wfdec.sttcçèa 
ce  mode  d^piiéparalion  de  Facideferro^yazique».  JUea 
criistaniX' de  cet  acide  sont  promptement  détruite.  Ibrs^ 
qu'bti'lës*  laissé  exposés  à  l'action  delà  Uumère;.  ih  ae 
redo^irrrent  d^ime  couche  de  bleu  de  Prnsae»  et  perdent 
leuribmie'  rteulière.  Le  même  ckanflenicni eut. lieu, 
lor^  même  qo^ns  forent  :  placés  à  Tabri  du  c<mtact  de.  la 
lumière  dans  une  presse  en  bois  »  qui  »  4  la  Tenté  »  fut 
très-souvent  ouverte. 

L'analyse  de  l'acide  ferro-chyazique  présente  une 
très~]p;rande  difficulté,  qui  résulte  principalement  de  ce 
que  le  fer  qu'il   contient  est  très-:aisément   volatilisé. 
M.    Porett    crut  devoir  boiîclurô   d'une  suite  d'expé- 
riences; dont  le  détail  se^eu¥Q>eixpQsé  dans  les  Tçansac- 
tiopsîphilesopbiqM^s^lNfHtf'ii  jtj  6i,:^iAe:racidej  ferro^yaEJ- 
que  est  un  composé  de  4  atomes  açi|dç^  cbyazique,    et 
1  atome  oxide  de  ngir  de  fer.  M,  Tbomson  observe,  qu*il 
publia ,  ep  i8l.8  ,  ses  expérimctsfs  dur  le  fert^o-chyazate  » 
ouchyazate  ferrugineux  dèpbÏMséîet  que",  de  leurs  ré- 
sultats ,  il  tira»  comme  s'en'  dMuisant>,  la  conclusion» 
que  l'acide  ferrO'Chyazique  était  probablement  un  com- 
posé d'un  atpme  dVcide  chyazique  et  d'un  demi-atome 
de  fer;  mais  il  avoua  en  même  temps  que  cette  b3rpo- 
thèse  ne  concordait  pas  exactement  avec  les  produits  par 
lui  obtenus»  les  quantités  de  carbone  et  d'hydrogène 
étant  trop  grandes  pour  un  seul  atome  d'acide  cnyazique. 
M.  {^orett  ut  bientôt  âprKs  sur  ce  sufet  un  nouveau  -aaé^ 
moire,  dans  lequel  il  chercha  à  faire  vwv  que^  Tacide- 
ferro-chyazique  était  un  composé  de    2  atomes  aoide 
chyazique  +  1  atome  azote,  "-h  1  atome  feiv;  mais  1» 
détermination  dé.  cette  constituticm  ne  peut  s'accorder 
avec  la   quantité  de  fer  dont  l'analyse  fait  reconaRre  la 
présence  dans  l'acide,  et  -qui ,  d'après  elle ,  ne  s'élè?e 
qu'à  un  demi-atome.    M.  Fiorett  publia  encore  »  en  oc- 
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lohret'i^ig  »  des  expériences  sor  ceticiâtoy  dent  lesfé*- 
sttllats  lui  font  rèconnuttre  <|ue  la  properrion  ée'fér 
que  M.- Thomson  en  ayak  séparée»  n'étailpas  au-iieaèorus 
de  ia  yéritable  ;'  et  par  conséquent  il  afecorde  que  la 
qua&tité  de  fer  dans  i'aoide  ferro-chyasique  :ne  a  élè'ife 
qn'à  un  denib-atome.  U  «obtini;  de  randy^e  qu'H  fift^ 
Ji  partie  daferro-cbyasale  de  potasse,  par  1&  tnoyén*dn 
paroxide  de  cuivre»  les  substances  auirantes  /savoir: 

centîm.  cub.  partieé.  .  ^ 

Acide  carbonique.  .  .  .*  ag-*  j  ^  Q,i%,6  ç^vbn 
Gaz  azote.  ..  .  .^ .  .  ,  .  7'.'  •  =o,i55azpte. 
Hydrogène.    ,...,.       5.  \  .  =  o»6o^  bjdrog. 

0.507 

« 

Il  y  a,  «uÎTant  M.  Thomson  ;  un  «xcès  de  o>t)6  de 
parties  dans  cette  analyse  de  l'acide,  Il  annonce  l'avoir 
vépétée  au  iMÎns  20  fois  pour,  vérifier;  s'il  >était  possible^ 
lesiréaoltats'de  N«  Porett^mais  sàns.pouvoir  parvexiir  à 
être  nmeoi  à  des  eonckisioBs  senliUabies  fa  cènes  par  lui 
établies.  il«e  trouva  donc, v»)oiite44K  «dabsla  nécea-:- 
sité  de  différer  d'opinion  afoe  ce  chimiste  babilev  el  de 
concIur9  9  conformément  à. soq  premier .ipéipoire,  que 
Tacide  foiir^-chyazique  est  un  composé  à^  i  afopie  acide 
chyaziqne  et  de  f  atome  de  îer.  Il  o(t  naêi^e:  porté  à 
présumer,  que  l'opinion  qu'il  avait  ^noiitàc^  daipisia  précé* 
dente ^ition  de  cet  ouvrage,  savoir,  que  l'acide  ferro- 
chyaziqde  ^t  un  composé  de  cyanogène  et  de  fer,  sera 
à  la.fiâj^oBiirpiée.  Et  ed  effet»  il  a  tbaj^mrs.  obtenu 
4^B$  ses  ^xp'éri^nce)»  une  (^kùûlé  d'eau  Uih  qu'elle 
indique  la  présence  •d!hy4rog^ë.  àw»  l'aoîdea  naiBis.k 
docteur  Prout^qui  a  répété  ï'i^tjalfïse  aveâ  wé  appareil 
plus^,per£^otipnpé  que  h  aieaU ,  n'a  pas  ob4e»i(  tine  pro^- 
perljqn  d'eau  |»lus  gr|u)4e.  qtiè  qëUe  qu'on  peut  supposer 
exister  dans  le  sel ,  à  l'état  d'eau  de  crfstallisatloà.  De 
plus  amples  recherches  sont  donc  nécessaires  avant  que 
cette  question  puisse  être  considérée  comme, définitive- 
ment jugè^.  5  pariies  de  cristaîus  de  ferro-c^yazate  de 
potasse  4  chauffes  avec  du  peroxide  de  cuivre ,  fqurnis* 
sent  i5i  centimètres  cubes  de  gaz;  de  ces  i3i  centi- 
mètres r  il  y  €n  a  75  absorbés  par  la  potasse ,  et  qui  sont , 


/ 
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lâbl&;.o«  les  !  deUx  fac^s  ctatiguëft  éf»  py^aâiîdes  troa^ 
quée»,.9ont  ioclioées  çQtrç  elles,  sm»  un  langle  d'eovi- 
roa  1 35  degrés.  Lfi  ||e$di)teur  ^éeifique  de  ces  cristaw 
eu  de  i,<S3t3.. Ils  peuyeal  êli^  facûlemeat  dirîsé»  en  ta- 
bles parallèles  é^n  bases  des  pyramides  ;  et  oes  tables 
sQBt  8«seapti2)le^  -d'être  pliées  aifls  m  rbmpve* 

La  saveur '4u,fer«Q'0hjra»te  de  potasse  est  salée  «t 
fraicbe ,  saos  av<4r  rien  de  désagréable  ;  elle  est  soluble 
dans  l'eau  distillée,  à  différentes  températures»  .dans 
l'ordre  suivant ,  savoir  : 


à  is«  ceotig*  loo  partiel  d'eau  ààtsBohtat  »7,8  partîn  da  tel.   . 

à  38« 65,8 

à  650 ^  .........  .  87,6 

à  93»  .  . .  t  .  : . . .  ^ .  .  , . ,  . .  i. .,  9016 

Ce  sel  6^t  itisoluble  dansTalcool  et  dans  Téther  sulfb- 
rique.  Exposé  à  la  chateui^y  il  abandonne  sonbumidité,  et 
blanchit  ;  mais  il  ne  se  fond  pas  •  et  les  cristaux  ne  per- 
dent leur  forme .  que  lorsque  la  chaleur  approche  du 
rouge  ;  et  même  une  longue  exposition*  à  une  chaleur 
rouge  né  détruit  pas  Tacide ,  quoique  le  sel  soit  alors  de- 
venu fortement  alcalin.  ' 

Perferro-'ehYazate  de  fer.  M.  Thomson,  qui  annonce 
avoir  fait  ranalyse  de  ce  sel  par  le  moyen  dé  !a  potai^sè , 
le  trouva  foi^mé  de 

Adde  ferroHcbyazique.  •;.••.     &I9O 
Perocdde  de  fer«  •»••»•*.     57,S 

Eau .  .  «  ^  ,  .  .     it,» 

.  ■ ' 

too,o 

D'où  il  suit  évidemment .,  suivant  lui^  que  ie  sel  qu'il 
analysa ,  était  un  composé  de  1  ^tome  acide  -^  1  iitonie 
peroxide  -*-  1  atotné  eau;  mais  iJ'y,  avait  un  léger  excès 
d'eau ,  probablement  parce  que  le  sel ,  réduit  en  pon- 
dre, soumis  à  l'analyse,  n'avait  pas  été  suffisammeat 
•dessécbé.  Il  est  difficile  d^obtebtr sa  dessicoationconaplète , 
i  raison  de  ce  que  ce,  sel  prend  Jeu  à  uûô  température 
«0tre  fioo  et  t6o''  centigrades ,  4|t  qu'aloo»  il  brûle  très- 
vivement  ,  mais  sans  flamme  ,   il  s*exSïaie  eai  même 
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temps  beaucoup  d'ammoniaque.  En  supposant  lesel  par^ 
faîtemenl sec,  ses  parties constiloantes  auraient  indubi^ 
tablementété 

1  atome  aieîde    .    =  6,^5   .  .  •  .     62,42. 
I  atome  peroxide  =  5*oo 38»83 

1  atome  eau         ^  isis^-  •  •  *      ^»7^ 

■  *  «Il  ■  ■■  .  I.  I  — ^— ^— > 

».  .  •    . 

12^,875     .  ioo>oo 

Lorsque  le  perferro-chyazate  de  fer  efst  chauffé  au 
rouge  ,  il  donne  de  l'acide  chyazique ,  de  Tammoniaque 
et  un  gaz  combustible  particulier ,  composé  de  3  volumes 
carbone ,  et  4  volumes  hydrogène ,  condensés  en  un 
tiers  de  leur  volume  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  0^6743. 
100  volumes  de  ce  gaz  exigent ,  pour  leur  combustion 
complète,  235,8  volumes  d'oxigène;  et  il  se  forme 
14396'  volumes  de  gaz  acide  carbonique.  Le  chyazate 
ferrugineux  peut  à  peine  être  complètement  décomposé 
ar  son  exposition  à  une  chaleur  rouge  ,  le  résidu  prend  < 
'eu  de  lui-même  à  Pair,  et  donne  en  même  temps  une 
certaine  quantité  d'ammoniaque.  ' 

D'après  ces  recherches  de  MM.  Thomsori  et  Porett  » 
sur  l'acide  hydro-cyanique  (  chyazique  ) ,  et  sur  les  sels 
que  forme  cet  acide  par  ses  combinaisons  avec  les  bases , 
M.  Berzélius^  considérant  que  ces  recherches  n'avaient 
pas  éclairci  davantage  la  matière ,  parce  qu'elles  n'ont 
pas  été  faites  avec  assez  de  soin  pour  que  la  nature  des 
combinaisons  les  plus  importantes  de  l'acide  hydro- 
cyanique  ,  les  sels  appelés  kydro-cyanaies  ferrugineux 
[ferro-  chy azotes  ,  ou  chyazates  ferrugineux)  ,  ait 
été  parfaitement  expliquée,  il  crut  devoir  en  entrë'- 
prendre  de  nouvelles  sur  là  composition  de  ces  sels , 
et  il  en  a  présenté  l'exposé  dans  un  écrit  très-étendu , 
et  des  plus  importans. 

M.  Berzélius  fait  observer  d'abord  que  M.  Porett,  à 

qui  l'on   doit  une  foule  d'observations  importantes  sur 

les  hydro-cyanates ,  'ou  chyazates  ferrugineux ,  a  trouvé 

que  ces  sels  peuvent 'se  combiner  avec  le  soufre  eh  for- 

■ 

*  6«  édition  de  Thomson,  fol.  !!«  pagf  3i4;  Fbil.  traos.  iSi4« 
page  556. 
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ma&t  iiD  acide parliculier  (acide  sulfœchyaziqtte/oii 
chyazique  sulfuré  ) ,  doni  l'existence  et  quelqUesHinê» 
de  ses  propriétés  étaient  déjà  connues,  mais  dont  on  ne 
soupçonnait  pas  en  quoi  cet  acide  difi^re  de  l'acide  chya- 
zique.  M.  Berzélius  ajoi;rte ,  que  M.  Porett  fut  encore 
porté  ,  par  ses*  expériences  >  à  la  conclusion  ,  que  le  fer 
qui  entre  dans  la  composition  des  chyazàtes  ferrugineux, 
ne  s'y  trouve  point  à  l'état  d'oxide ,  mais  bien  sous 
forme  métalKque  ,  uni  avec  le  carbone ,  l'hydrogène  et 
l'azote»  qu'il  est.  aÎBstvun  de&  éiéiaens  de  l'aci^ ,  où 
le  j^rjotie  uatuUe  analc^ueà  cehtt;  ^soufre  doBsTacsMe 
sulJEix:kyazH|fiMi;.  et  que^  par  conséquent ,  la  notion 
adoptée  reUtntement  aux  bydro-cyanates  ferrugioeux  , 
d'après  laquelle  oii  les  coasidécait  comme  des  sels  à 
deux  bases ,  dont  Toxidule  de  fer  est.  toujours  l'une , 
était  inexacte.  M.  Thomson  adopta  Viéé^  de  M.  Porett , 
sur  la. nature  de  l'acide  chyazique  ferrugineux;  mais 
ayant  fait,  l'un  et  l'autre .  l'examen  de  la  composition 
:du  <^hyazate  ferrugineux  de  pota&se ,  ik  ne  se  trouvè- 
rent pas  d'accord  dans  les  résultats  qu'ils  avaient 
obtenus  de  leurs  analyses .  de  ce  sel  ;  et  cette  discor- 
dance, qui  donna  lieu  à  discussion,  fut  l'objet  de  plu* 
sieurs  mémoires  successivement  publiés. 

M.  Berzélius  parle  aussi  des  nombreuses  recherches 
de  M.  Vauqiielinsur  les  prussiates  (hydro-cyanates)  et 
^e  la  note  de  M.  Robiquet  sur  la  composition  du  bleu 
de  Prusse,  conune  du  dernier  travail  sur  cette  matière, 
dont  il  ait  eu  connaissance.  U  termine  renonciation  de 
ces  différens  travaux  en  observant ,  que  leurs  résuUats 
contradictoires  ,  et  des  conjecturés  si  peu  justifiées  par 
l'expérience ,  n'étapt  pas  propres  k  dpnqer  une  idée 
exacte  de  la  composition  des  hydro-^  cyanates ,  il  s'e^t 
occupé  d'expi^riences ,  ayant  pour  but  de  se  prociM*er 
deséclaircissemenssur  ces  objets;  et  il  présente  l'exposé 
des  résulta^  qu'il^en  a  obtenus,  ainsi  que  des  conclu- 
sions qu'il  a  cj^u  pouvoir  en  tirer. 

M.  Berzélius  a  d'abord  recherché  quel  pouvait  être 
le  rapport  du  fera  l'autre  base,  dai^s  les  hydro-cy^^iates 
(chyazàtes)  ferrugineux;   et   ses  expériences  anaiyti- 

?ues  faites,  par  diverses  méthodes,  sur  de  rhydro-cyanaté 
cbyazate)  ferrugineux  dépotasse,  mis  à  l'étal  de  pu- 
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reté,  loi. donnèrent,  pour  résultat  moyen  ,  la  oompo- 
sition  suivante ,  savoir  : 

Potasse 44»Ç2  contenant  oxigène  7,68  2; 

ProtoKide  de  fer.    16,64 5,79  1; 

Eau i«»70  .........    Il, 3o  3; 

Perte.  :   .   .  .   .   26,04 


100,00 

Il  çn  résulte  que  la  potasse  contient  deux  fois,  et  Teau 
Irois  fois  autant  d'oxigène  que  le  fer  ,^ûus  forme  de 
protoxide  ;  la  perte  est  à  peu  près  égaleau  poids  de  4 
atomes  d'acide  hydro-cyanique  (chyazique);  mais  la 
supposition  que  ce  sel  4oit  contenir  ce  même  nombre 
d'atomes  ,  eât  moins  vraisemblable ,  parce  qUe  ,  dans  ce 
cas,  il  faudrait  que  la  base  là  plus  faiole ,  le  protoxide  de 
fer,  contint ,  relativement  à  sa  capacité  ordinaire  de 
saturation ,  deux  fois  autant  d'acide  que  la  base  la  plus 
forte ,  la  potasse. 

Examinant  ensuite  l'hydro-cyanate  (chyazaie)  ferru- 
gineux de  baryte ,  M.  Berzélius  trouva  que  ce  sel  con- 
siste dans 

Baryte. 61,273  contenant  oxigène  5,38  2; 

Protoxide  de  fer.  11, 865  ..........   2,70    1  ; 

Eau i6,56o i4»7d  &r 

Perte.    .  ;  •  •  .  2o,3o2 

100,000 

Cette  composition  offre  donc  le  même  rapport  entre 
le  .protoxide  de  fer  et.  la  baryte ,  que  .da^s;  le  sel  à  base 
de.  potasse.  D'un  autre  côté ,  elle  présente,  aii|^  que  le 
fait  observer  M.  Berzélius ,  dans  le.  rapport  de  l'eau  aux 
bases ,  une  exception  remarquable  à  la  règle  ordinaire. 
Lorsqu'on  effet,  on  compare  le  rapport  de- la  capacité  de 
saturation  des  bases  à  la  quantité  de  la  substance  per^ 
due  dans  l'analyse,  on  trouve*  que  dans  le  sel  à  base  de 
baryte ,  la  perte  excède  celle  dans  (e  sel  à  basede^otaase^ 
d'une  quantité  précisément  égale  à  la  quantité  que  l'eâtt 
adonnée  en  moms  pour  que  son  oxigène  fut  deux  foia  ce^ 
lu^i  de  la  baryte  ,  et  six.fois  celui  du  pnotoxide  dcf^r;  ed 


4x6  A^CID£8   GOMBUSTIBtBB, 

cette  eau  se  laisse  retrouver  quand  pu  brûle  ce  sel  aveo 
de  Toxide  de  cuivre. 

L'hydro-cyanate  ferrugineux  (  çhyazate  ferrugineux) 
k  base  de  cbaux ,  préparé  par  M.  Berzélius ,  de  ta  même 
iniihiëreque  celui- à  base  de  baryte ,  et  également  ana- 
lysé par  lui  ,■  donna  pour  résultats  :         

Chaux 2 2 »4â  contenant  oxigène.     6,20  2; 

Protoxide  de  fer.   i5,6g.  .  .  .  .  ;  ^  .  .  .     3,i2  1  ; 

Eau..  .....  39,61 ,35,21  |i 

Perte 23,85. 


-m-^ 


î 


On  retrouve  encore  dans ,  cette  composition  ^  ainsi 
ue  dans]e  sel  à  base  de  baryte,  qu'une  demi-proportion 
'eau  manque;  c'est-à-dire ,  que  le  sel  retient  un  atome 
d'éau;  et,  en  comparant  la  perte  en  substances  détruites 
par  le  feu ,  avec  la  capacité  de  saturation  des  bases ,  on 
reconnaît  de  même  ici  un  surplus  qui  correspond  à  la 
quantité  d'eau  qui  a  disparu. 

Dans  l'analyse  de  l'hydro-cyanate  ferrugineux ,  à 
base  d'oxide  de  plomb ,  M.  Berzélius  ne  pût  détermi- 
ner avec  autant  de  précision  qu'il  l'aurait  désiré  la  quan- 
tité d'eau  que  ce  sel  contient ,  parée  que  son  point  de 
dessèchement  parfait  se  rapproche  trop  de  celui  où  il 
commence  «à  s'effleurir.  Gepei)daDt  les  résultats  obtenus 

Sortent  M.  Berzélius  à  croire  que  dans  ce  sel,  tout.comme 
ans  le  sel  à  base  de  potasse ,  l'eau  contient  la  même 
quantité  d'oxigène  que  les  deux  bases  ensemble.  L'ana- 
lyse de  œ  sel  à  base  d'oxide  de  plomb  ,  avait  donné  : 

Oxide  de  plomb.    70,0  contenant  oxigène.  .  .  8,09  2; 
Protoxide  de  fer.    11,9   ......  .  /*;  .  .  2,67  i-; 

Perte 17,7 

On  retrouve  donc  encote  ici  le  même  rapport  entre 
le  protoxide  de  fer  et  celui  de  plomb  »  ainsi  qu'enire  les 
l>ase8  et  la  matière  détruite  par  la  combustion ,  que 
dans  l'faydro  -  cyanate  (  chyasate  )  ferrugineui.  de  po- 
tasse. 

M.  Berzélius  pense  que  les  analyses  de  ces  sels  suflEi^ 
ront  pour  prouver  que ,  dans  quelque  état  qu'y  soit  le 
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fer ,  il  prend-,  en  état  de  protaéide,  Iw  moitié  autant 
d^oxigène ,  que  le  radical  de  Vautre  base* 

M.  Berz'élius    ne  regardant  point   cotnme.  déçisires 
les  preuves  àur  lesquelles  M.  Porett  a  fondé  sonopînion« 

Sue  le  fer  se  trouve  à  l'état  métallique  dans  l'aicide  bp 
ro-cyanique  ferrugineux  (  acide»  ferro-chyazique  )  ,  et 
que  ce  métal  fait  partie  constitùaiite  de  cet  acide*,;  il 
chercha  à  vérifier  cette  idée  par  une  «q>érieiice  directe  ; 
et  plusieurs  autres  diversement  répétées  i  et  il  finit  par 
en  ixhtenir  p<Mir  la  composition  de  Thydro-cyanate  lert 
rtieineux  {  ferro-chyatate)  à  hase  de  potasse  >  et  cris^ 
tallisé ,  savoir  : 

Fer.  ...   12,85  =  Protoxide  de  fer.  .  .  .   16,64 

Potassium.  67,11   =  Pot9S9e  ........  44»68;' 

Cyanogène.  67,22 
Eau.  .  •  .   12,82 

M.  Berzélius  conclut  de  toutes  ses  expérieitees  suif 
Tâcide  hydro  -  cyanique  ferruginux  ,  dont  il  croit 
inutile  d'exposer  les  résultats^  qu'elles  prouvent  que  les 
sels  Affelésprusstates,  on  hjdro-eyanates  ferruginetux^ 
(  chyazates  ferrugineux)  ,  sont  en  effet  aes  cyanures. 
Composés  d'unif  atome  de  cyanure  de  fer;  et  de  2  afôikies 
de  cyanure  def  Tautre  mëtâl. 

Mais  quelle  est  la  nature  de  ces  combinaisons,  lors-ï- 
q'u'elles contiennent  del'eauPC'estcc  que,  selon  M.  JBerzé-  ' 
]ius,'il  est  plus  difficile  de  déterminer.  Dans  les  prussiàtes 
ferrugineux  de  potasse  et  de  plomb  ,  il  y  a  exactement 
la  quantité  d'eau  requise  pour  les  transformer  en  hydro- 
cyanates;  on  peut  donc  les  considérer  comme  des  hydro- 
cyanates  doubles.  Mais  les  élémens  sont-ils  en  effet  com-^ 
binés  de  cette  manière ,  ou  peut-on  aiissi  lés  regarder 
commet  des  cyanures  avec  eau  de^  cristallisation  ? 

M.  Berrélius  mit  des  cristaux  de  ))russiate  ferrugineux 
de  potasse  dans  le  vide ,  avec  de  l'acide  sulfurique  ;  à  la 
température  de  X  1 3  degrés  centigrades  ,  ces  cristaux 
avaient  perdu  toute  leur  eau  de  combinaison  ;  un  mor* 
ceau  d^un  cristal ,  introduit  dans  le  vide  du  baromètre  » 
le  fit  descendre  à  la  température  de  -f-  1 5""  centigrades^, 
de  o"*,  oo5.  Quoique  M.  Berzélius  ne  présente  pas  ce  ré- 
sultat comme  étant  bien  exact ,  à  raison  de  l'extrême 

^7 
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dUffiouité  4u'H  y  b  À  iàm  mpnier  ui^  corps  «oli^é  danë 
le  mercure  pai^îtement  exempt  <le*tOQl  «r  mécâakfue-. 
BMOt  adhérant  à  ià  sqr&oe  ;  Dtéanmoins  l'expérlBnce 
promrc  qiae  l'eau  de  cri«taUi6alioOy  dans  rh}rdroHrf»4' 
Date  ferrugmeiiK  A^  potasse  ,  est  douée  d'une  certaiiie 
tension  qui  Tarie  avec  la  température*  ir  parait  dooo 
que  le  sel  dont  il  s'agit  Contient  de  Teau  bcnite  formée  r 
et  non  pasde  Faeid»  hydro^yaniquè  et  des  bases  OKidéee; 
car  il  n^est  pas  bien  probable  que  la  base  et  Tacidepuis-^ 
sent  se  décomposer  et  se  recomposer  à  AMUsure  qne  la 
tension  de  Feau  varie  d'après  la  température  et  d'aprte 
la  quantité  de  vapeur  d'eau  dans  Tatmosphèiie  dont  ils 
sont  entourés.  Dans  ce  cas ,  il  fiiudra  considérer  l'hydro- 
cvanate  ferrugineux  de  potasse  cristallisé ,  'cpmme.  un 
cyanure  doublé  et  dé  potassium ,  combiné  avec  de  Te^u 
de  cristallisation ,  à  la  manière  des  sels  ^  dont  il  possède , 
même  dans  son  état  d'efDorescence,  tous  les  caractères 
eNtérieiirs.  '  i  !•    ' 

,  •  ■ 

De  f  Alcool. 

jLorsqii'oo  f«it  bpuiUir  de  l'acide  ^iilffinyï^.  étendu  sur 
«^éS?/îïîlS-   ^"  chroma  te  de  plomb  oi|  d^  baryiç.Qn  grand  exçèa» 
proSdé'îoa"    l'*ride  flbromjque  qw  l'w  obtînt  ft'«rt  JAp^is  pur;  îl 
ym.    "^"~     ffrtJent  beaucoup  a'^id^  sulfurique ,  lors  loéme  qu'o9 
ai^ploia  iva  Sm  plu^  de  oe  49ri»ier  mif(  qq'il  a'en  faut 
pour  déç^9^po^er.  le  ;  Qb noomte  employé.  C'est  en  exa- 
loinaat  h  liquida)  «anAenant  Ua  df»Ax  acides  ,,qiif^  M*  Gn- 
Xuflsao  reconnut  qfie  Talçool  dissput  très^facileipeQt  U 
composé  d'acide  fÂromiqua  et  i'aiçHe  sulfurique  •  com* 
posé  qu'on  peut  ob|içDir-4<|n0édiaieiliWt  en  oiêlioat  ces 
acides  dans  um  état  çonven^le  de  copcontratîpa^  L'ac- 
iioQ  réciproque  de  ces  a^îd^ .  lorsqu'ils  $09t  en  pré- 
sence et  pour  peu  que  l'alcool  soit  cpneentré ,  est  ^xlré* 
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>  Anoale»  dç  cfaîfDÎe  et  dp  i  hysique,  toix)e  XV,  p^  i^. 

Nota^  LtfB  Bcîdes  hydro-chU^riqu^ ,  fluohoriqt^e  ei  ferro^yaaiqiu 
font  paiticvlièrement  olasiëf  par  11.  Thomioa»  «SToir,  le  proBkr 
psnpi.  IcB  acîd?8  comiioséi  de  cbloce  %X  d'an  coipbustibkt  le  Bfoo»4 
parmi  les  acidcd  coroposéf  de  fluor  et  d'au  combustible;  et  Içy  d«Mix 
autres  sont  établis  comme  composés  acidet  de  ejano^ène  et  de  com- 
bustibles. K. 


memeat  vive ,  et  peut  même  êUe  saivie  d'explo&ion;.* 
Taçide  chromiqMe  e«t  ramené  à  Tétai  d'pxide  vert ,  et  1q 
li({ùîde  prend  une  odeur  éthérée  annonçant  qu'il  $'e&$i 
formé  de  Téther.  Et  en  effet  on  obtient  du  liquide  éthéré  / 
convenablement  rectifié  ,  de  l'éther  3ûirurique  et  une 
huile  blanche  transparente  et  légère  «  que  M.  Gâj'Lussac 
€k>n$idère  comme  identique  avec  Tbafle  douoe  du  fin  ; 
et  les  résultats  ayant  été  les  n^mes  »  en  traitant  du  pfP' 
oxi^e  de  manganèse  par  l'alcool  et  l'acide  sulfurique , 
M.  Gay^Lussac  e^  a  conclu  qvie  lorsqu'on  traite  l'alcool 
par  l'acide  cbromique  et  l'acide  suLfurique ,  ou  par  ce 
dernier  et  le  .peroxtde  de  manganèse  »  il  partit  éprouver 
la  même  altération  que  par  1  acide  sulfurique  seul,  pe 
l^éther  sulfurique  et  de  l'nuile  douce  du  vin  se  forment 
par  le  moyen  de  i'oxigène  de  l'acide  cbromique ,  ou  du 
peroxide  de  manganèse.  L'acide  sulfurique  n'éprouve 
aucune  altération  /mais  sa  présence  est  nécessaire  pour 
déterminer  la  décomposition  de  l'alcool  et  la  désoxidation 
partielle  de  l'acide  cbromique  ^  et  de  l'oxide  de  manganèse. 
M.  Gay-LussQC  fait  observer  que  Scbéele  avait' déjà 
reconnu  qu'en  laissant  ensemble»  pendant  quelques  jours^ 
du  peroxide  de  manganèse ,  de  l'acide  sulfurique  et  de 
Talcool,  et  en  distillant  ensuite  doucement,  l'alcool  passe 
avec  une  forte  odeur,  se  rapprocbaut  beaucoup  de  celle 
de  Tétber  nilreux.  M.  Dobereiner  a  aussi  remarqué  une 
odeur  semblable  dans  uu  mélange  de  chromate  de  po- 
tasse 9  d'acide  sulfurique  et  d'alcool ,  et  il  paraît  l'àttri- 
buer  à  un  éther  particulier  produit  par  la  réaction  de 
l'acide  cbromique  sur  Talcooi  '. 

De  l'Ether  sulfuriqucm 

Suivant  M*  Dalton,  un  volume  d'éther  exiee ,  pour  sa 
combustion  »  six  volumes  d'oxigène  ;  le  résidu  consiste 
dans  quatre  volumes  diacide  carbonique.  Or,  il  est  évi- 
dent que  quatre  volumes  de  gaz  oxigène  doivent  avoir 
été  employés  à  la  formation  du  gaz  acide  carbonique;  et 
les  deux  volumes  restans  ayant  donné  lieu  à  production 
d'eau ,  ont  dû  s'unir  à  une  quantité  d'hydrogène  qui  » 
è  Tétat  de  gaz ,  s'élèverait  il  quatre  volumes.  Le  gaz  acide 

• 

>  Aaoralcff  de  chimie  et  de  phjiiqae,  tome  XVI ,  page  loa. 
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carbonic|ue  contient  un  volume  égal  au  sien  de  carbone 
à  l'élat  gazeux.  Il  suit  donc  de  ces  faits,  qu'un  volume  de 
vapeur  aéther  contient  : 

7  ^^  "°^®*  L^"^!^    V      1  condensés  en  i  volume. 
4  volumes  hydrogène  5 

La  pesanteur  spécifique  de  la  vapeur  de  carbone  est 
0,4 169  celle  ^u  gaz  hydrogène  0,0694*  Ainsi 

4  volumes  carbone  pèsent.  •   1 ,664 
4  volumes  hydrogène.   . 


Total 
Pesanteur  spécifique  de  la  vapeur  d'éther 

Restant. 


.  •   •  •  • 


0,277 
3,586 


. .  0^645 

Il  j>aratt  donc  que  le  poids  de  la  vapeur  d'étber  ex- 
cède  celui  du  carbone  et  de  Thydrogêne  ,  dont  on  y 
découvre  la  présence  par  l'analyse  de  o,645 ,  nombre 
qui  représente  presque  exactement  le  quart  du  poids  de 
la  vapeur  d'éther.  Or^  celte  diflîSrence  ne  peut  être  at- 
tribuée qu'à  Teau.  Il  s'ensuit  que  le  poids  de  la  vapeur 
d'élher  doit  consister ,  pour  les  trois  quarSs ,  dans  du 
carbone  et  de  l'hydrogène ,  et  l'autre  quart ,  dans  de  la 
vapeur  d'eau.  Or,  4  volumes  de  carbone,  et  4  volumes' 
d'hydrogène ,  sont  dans  les  proportions  qui  constituent 
le  gaz  oléfiant,  et  ils  équivalent  à  2  atomes  de  gaz  olé-' 
fiant.  Mais 

2  atomes  de  gaz  oléfiant  pèsent.   .   .3,5 
1  atome  d'eau  pèse 1,1 25 


Total.  .  .  .  =  4»fis5 

Or,  1 , 1 25  se  rapproche  de  très-près  du  quart  de  4>625; 
d'où  il  semble  résulter  d'après  l'analyse  de  M.  Dalton  ,  que 
l'étber  est  composé  de  2  atomes  de  gaz  oléfiant,  et  de' 
1  ^ome  de  vapeur  d'eau.   Actuellement ,  la  pesanteur 
spécifique  de  2  atomes  de  gaz  oléfiant  est 

=  0,9708  X  2   ...  * =  i,g4i€ 

Tandis  que  celle  de  1  volume  de  vapeur  est  =  o,625o  * 

Total.  .  .  .  .  =  2,5666. 
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'  M0Î9  2,5666  se  rapproche  de  très-près  de  2,586,  le 
'résultat  numérique  obteou  par  M.  Gay-Lussac.  II  y  a 
donc  lieu  de  considérer  ce  qui  vient  d'être  établi ,  rela- 
tivement à  la  composition  de  l'éther  sulfurique  ,  comme 
présentant  celle  réelle  de  cet  éther.  Il  consiste  dans 

2  volumes  de  gaz  oléfiant  {  ^^j^,  ^  ^  ^^j^^^ 
1  volume  vapeur  d  eau 

Sa  pesanteur  spécifique  est  2,5666  ,  et  il  est  composé 

5  atomes  hydrogène.    .    .  .   =»  0,625 

5  atomes  carbone =  3, 000 

.   .  .  •   =   1,000 


de 


1  atome  oxigène 


4.625 


De  sorte  que  le  poids  d'une,  molécule  intégrante  de 
cet  éther  est  4>625. 

,  M.  Thomson  annonce  qu'il  ^tait  parvenu  à  reconnattre 
cette  composition  de  l'étner  sulfurique  longtemps  avant 

3 ne  M.  Dalton  eût  publié  ses  expériences  et  le  résultat 
e  son  analyse  de  ce  corps,  résultat  qui,  suivant  M.  Thom^ 
son ,  est  le  seul  véritable.  ' 

M.  Dabit  de  Nantes  publia  au  mois  de  prairial  an  S  ..A'^^^''"*'[|.|;'!<^ 
(  juin  1800  )  ,  un  Mémoire  sur  Téther  sulfurique,  qui  qw'danrson"* 
fut  inséré  dans  les  Annales  de  ohiniie,  volume  XXXI V,    î^"  s"*  *  - 

{lage  28g.  Dans  ce  Mémoire  M.  Dabit  annonça  que ,  dans 
'action  de  Tacide  sulfurique  sur  l'alcool ,  l'acide  est  réel- 
lement décomposé  ;  qu'il  cède  une  portion  d'oxigène  à 
l'alcool ,  sans  cependant  passer  à  l'état  d'acide  sulfureux , 
et  qu'il  forme  un  nouvel  acide  intermédiaire  entre  l'acide 
sulfureux  et  l'acide  sulfurique.  Une  semblable  opinion  , 
contraire  à  celle  précédemment  énoncée  par  Fourcroy 
et  M.  Vauquelin ,  d'après  laquelle  l'acide  sulfurique  n'agit 
sur  l'alcool  que  pour  déterminer  la  formation  de  l'eau>, 
en  raison  de  sa  grande  affinité  pour  ce  liquide ,  ne  pou- 
vait  être  légèrement  admise ,  et  sans  que  l'existence  du 
nouvel  acide  fût  bien  prouvée.  Aussi  Pourcroy  et  M.  Vau- 
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queliû  s'empre^^èreot-ib  d'objecter  à  M.  Dabit,  dans  le 
même  Tolume  des  Annalêi  dé  chimie,  page  Si 8,  que 
8â  théorie  f&l-elle  la  Téritabie  »  était  ineemplétemeDt  dé- 
montrée. M.  Dabit  ne  crut  pas  pouvoit*  tmenx  répondre 
à  cette  objection  de  Fonrcroy  et  de  M.  Vif tiquelin ,  qu'il 
reconnut  être  fondée ,  qu'en  publiant ,  deux  années  après 
dans  le  XLlll^  volume  des  Annales  de  chimie^  p.  loi , 
un  second  Mémoire  faisant  suite  au  premier ,  et  dans 
lequel  il  expose  la  série  d  expériences  d'après  lesquelles 
il  a  obtenu  pendant  la  conversion  de  Falcool  en  éther, 
par  le  moyen  de  Tacide  sulfurique,  l'acide  particulier 
dont  il  avait  annoncé  quelques  années  auparavant  l'eus- 
tence  ;  phénomène  résultant  ^  suivant  lui,  de  ce  que 
l'acide  sulfurique  peut  perdre  une  portion  de  son  oxisène 
sans  passer  pour  cela  à  l!état  d'acide  sulfureux,  et  qu  une 
,  portion  de  l'acide  sulfurique ,  qui  est  employée  à  la  pré- 
paration dé  l'étber,  est  mise  à  cet  état  d'acide  inter- 
médiaire. ^ 

Ces  expériences ,  quelqij^  important  qu'en  fitH  robfet , 
étaient  cependant  restées  depuis  16  ans  dans  l'oubli  , 
lorsque  M.  Sertuerner  »  qui  parait  n'en  avoir  eu  aucune 
iSQdnaissance  »  crut  devoir  en  entreprendre  sur  le  même 
sujet;  et  c'est  dans  le  Go""  vol.  des  Annaten  der  fhysik , 
page  54  \  qu'il  en  a  publié  eu  1818  l'exposé.  Sinvant  ce 
chimiste ,  l'acide  sulfurique ,  on  agissant  sur  l'alcool  pour 
former  l'étber,  produit  trois  acides,  qu'il  désigne  par  des 
noms  latins  que  représentent  ceux  ,  prot-aùide ,  demê^ 
aeidê  et  trit-acide  sulfo-vineux.  On  obtient  facîièaient 
ces  acides ,  h  l'état  isolé  ,  de  leurs  combinaisons  avec  la 
chaux  ou  la  baryte.  Chacun  donne  à  la  distillation  vu 
produit  différent.  C'est  ainsi  que  ceux  des  trois  sulfia* 
vinates  de  chaux  sont  trois  nouveaux  adides  liquides , 
cristallisâbles ,  ressemblant  de  loin  à  l'aeide  succrnîfite 
et  à  l'acide  pyro-ligneux;  du  gas  sulforeux,  de  f'aeide 
sulfurique;  du  stdfate  de  t:haux  et  un  gaa  éthérë  d'une 
odeur  trèi^agréable. 

Dans  la  vue  de  r^éter  les.  expérienGes  de  M.  Ser- 
tuerner ,  présentées  a  une  manière  assea  vague  et  avec 
trop  peu  de  détails ,  M.  Vogel  entreprit  sur  la  décooi- 
position  mutuelle  de  l'acide  sulfurique  et  de  l'alcool,  etc.  « 
des  recherches  dont  il  fit  part  à  l'Académie  des  sciences 


de  Mtmiob  «  \e  9  œlobre  1 8 1 9  »  et  qu'il. a  imprhiiées  dans 

'  M4  Yogel  te  procura  fao^eiment  l'acide  soUoTineux  ; 
mais  fl  ûe  rebiarf{ua  pas  de  différence  entre  cet  acide 
«^trait  à  diverses  époqoes  avant  ùa  apte»  le  paissage  de 
rétber ,  et  par  coaséqueiit  il  n'adopte  point  »  ayed  M,  Ser- 
ittemer^  trais  modi&cations  de  cet  acide;  ÀprM  avoir 
étaktt  tes  preprièléft  de  l'acidei  sùlfdryideiix  formé  pao* 
ia  c^mbidaison  de  cet  acide  aVec  la  cbaux  ^  la Iraryte, 
le  plottib,  la  piolasde,  la  soude,  le  cairrè  et  le  fer» 
des  sels»  ou  sulfotinates! ,  dont  il  examiaa  paiement  les 

f propriétés»  M.  Yogel  compara  l'adde  sulfoirineux  avec 
'acide  hyposulfurique. 

jCea  deux  acides  ae  présentent  à  l'état  d'un  liquide 
incolore  »  très-adde  ^  qui  ne  peut  Ôlre  concentré  pat* 
l'ébullition  sans  se  chanj^r  en  acide  snlfiiriqoe  et  eè 
acide  sulfureux^ 

•  Tous  les  deai  peuvent  être  rendti»  pbis  deilses ,  et 
BU  même  degré,  datit  le  vide  de  la  machine  pHeif- 
fliatiqtte. 

Tous  les  deux'forment  des  sels  solubles  qui  eht  la^plès 
'grande  resseiÉblance  entre  eitx. 
'     Tous  les  deux ,  ainsi  ^ne  leur»  aeb ,  sdot  décomposés 
par  l'acide  nitrique  aidé  de  la  chaloir ,  et  donnent  de 
râcSde  salforîqwe  et  des  sulfates. 

La  différente  entré  eua  consiste  eil  ce  que  Tacrde  sui- 
'fof  ineox  et  ses  sels  contiennent  une  bulie  volatile  »  qai 
s'échappe  à  une  haute  température  et  se  déceompoise  en 
.'fiartie;  l'aide  brposolfuriqcié  »  on  contraire  ^  est  eon^ 
iWrû  par  la  âhaieor  en  acide  sulfarewt  et  en  acide 
anlfurtque  sans  donner  d'buile  »  et  les  bypoaullktes  ne 
-ae  cbarbonnent  pas  à  la  température  range. 

De  cette  comparaison  /et  du  tiviàUA  de  ses  recber- 

^6bes  ,  U4  Yogel  fut  porté  à  conclure  que  l'acide  salfu^ 

-riqiiê  mêlé  avec  de  l'alcool  se  décompose  sans  le  secours 

de  la  cbaleur  1  qu'il  abandonne  de  roxigène ,  et  donne 

-naissance  à  un  acide  particulier ,  qoi  a  les  plos  grands 

rapports    avec    l'acide    byposulfiirîqde  »    dont    il  ne 

difi&re  que  par  uile  huile  volatiie  avec  laquelle  il  est 

combiné. 

-  Pès  que  MM»  les  rédacteuri  de<  Annaleâ  dt  ehlmic 
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et  de  physique  eurent  m)Qnatssance  des  expériences  de 
M.  Yogel ,  ils  crurent  devoir  s'empresser  de  les  répéter. 
Et  considérant  que  l'analyse  du  sulfovinate  de  naryte 
n'avait  pas  encore  été  faite ,  M.  Yogel  s'étant  borné  à 
établir  l'analogie  qu'il  y  a  entre  l'acide  sulfovineux  et 
l'acide  hyposuTfurique ,  il  leur  parut  intéressant  de  re-r 
chercher  si  la  composition  du  premier  de  ces  acides, 
abstraction  faite  de  la  matière  végétale,  était  la  même 
que  celle  du  second,  et  de  quelle  manière  la  oiatière 
végétale  influait  sur  la  capacité  de  la  saturation..  Ils  s'as- 
surèrent par  cette  recherche ,  qu'en  faisaut  abstraction 
de  la  matière  végétale,  l'acide  sulfovineux  parait  com- 
posé de  la  même  manière  que  l'acide  hyposulfurique , 
et  que  sa  capacité  de  saturation  n'est  pas  changée  par 
la  présence  de  cette  matière  végétale ,  qui  semble  y  jouer 
le  même  rôle  que  l'eau  de  cristallisation. 

Néanmoins  ta  matière  végétale  donne ,  suivant  cea 
chimistes,  aux  sulfovinates  des  caractères  particuliers. 
Celui  de  baryte  a  une  cristallisation  différente  de  celle 
de  l'hyposulfate ,  et  il  perd  4^*07  par  la  calcination,  tan- 
dis que  l^yposulfate  ne  perd  que  29,9.  Les  autres  sels 
formés  par  1  acide  sulfoyineux  et  l'acide  hyposulfurique 
leur  paraissent  également  différons,  et  mériter  une  at- 
tention particulière. 

De  tous  ces  faits  et  observations  il  résulte  que  la  théo^ 
rie  de  l'éthérification .  telle  qu'elle  a  été  donnée  par 
Fourcroy  et  M.  Yauquelin ,  ne  peut  plus  être  admise  ; 
-que  l'action  de  l'acide  sulfurique  ne  se  borne  point ,  ainsi 

Ju'ils  se  l'étaient  persuadés ,  à  déterminer  la  formation 
'eau  ;  mais  que  cet  acide  cède  réellement  de  l'oxigène  à 
l'alcool ,  et  le  résultat  de  l'éthérification  paraît  être  de 
l'éther,  de  l'acide  hyposulfurique  et  une  matière  végé- 
tale de  nature  huileuse^  qui  a  la  plus  grande  analogie 
avec  l'huile  douce  du  vin.  11  se  forme ,  en  effet ,  une 
quantité  considérable  d'acide  hyposulfurique  relative*- 
ment  à  l'éther  produit,  et  l'huile  douce  du  vin  ne  se  ma- 
nifeste qu'en  même  temps  que  l'acide  sulfureux;  c'esi-à- 
dire  ,  qu'il  est  très-probable  que  ces  deux  corps  sont  le 
résultat  de  la  décomposition  dé  l'acide,  sulfovineux.  L'al- 
cool ,  pour  se  changer  en  éther,  a  seulement  besoin 
d'abandonner  de  l'hydrogène  et  de  l'oxigène  dans  la  pro^ 
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portion  où  c)es  deux  corps  entrent  dans  l*eau(  mais  puis- 
que Tacide  sulfurique  lui  cède  réellement  d^Toxigène» 
il  devrait  se  déposer  du  carbone»  et  c'est  dans  l'huile 
douce  du  vin  qu'on  le  retrouve.  ' 


DES    CORPS    GRAS. 


•  M.  Théodore  de  Saussure  ayant  soumis  à  l'analyse  de 
la  graisse  de  porc,  dans  son jétat  naturel  et  après  avoir 
été  èaponifiée  y  obtint  de  ses  analyses  les  résultats  sui* 
vans^  savoir  .*/ 

Graisse  de  Graisse  de  porc 

porc.  saponifiée. 

Carbone 78,843 75»747 

Hydrogène.  ,  .  »     i2»i82 ii,6i5 

Oxigène 8,5o2  .  •  ,  *  .  la^SsS 

Azote. 0,47^ 0,3 1 3 

lOOyOOO  IOO4OOO 

Or>  en  convertissant  ces  proportions  en  volumes ,  on  a 

volumes.  volumes. 

Carbone 621,4 6o4»8 

Hydrogène 576,4 548,6 

Oxigèoe 25,1 36,3 

Azote 1,7 1,0 

Ces  volume^  se  rapprochent  de  ceux 

volumes.  volumes. 

Carbone.   .....     25     ......      25 

Hydrogène 23 22,5 

Oxigène i     i,5 

On  peut  substituer  les  atomes  aux  volumes  en  dou- 
blant simplement  le  nombre  des  volumes  d'oxigène  ;  et 
alors  la  composition  de  la  graisse  de  porc  sera 

95  atomes  carbone  . .  =:  i8,75ojOu  i3,5  atomes  carbone. .  .  =9,3750 

05  atomes  hydrogène  =    *Ji'j^        ii^S  atomes  hydrogène  =  i>4*^75 

a  atomes  oxigène.. .  =    a,ooo       1,0     atome  oxigène.  .  •  =  i>ocoo 

a3,635  ii,8ia5 

'  Aonales  de  chimie  et  de  pbysiqne^  tomeXIHi  page  6a. 
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tandis  que  la  graisse  saponifiée  C(mtient  un  détiiF&toiOê 
d^hydrogènè  de  itfoin^^t  i  flloMré  d'o^r^nedé  plus  que 
lâ.graisfê)  rfè  pàtt  dans  son  état  natutid.  Quoique,  très- 
probablement  ,  ces  évalnations  ne  nods  donnent  pas  la 
,  véritable  composition  de  la  graisse  de  porc ,  cependant 
elles  ont  le  mérite  d*être  dos  approoLÎma lions.  ' 

Dans  un  huitième  mémoire  de  M.  Chevreul  sur  les 
eôrps  grâs,  ayant  pour  titre  :  Becherches  ùhimi^ues  sur 
les  ekytpê  gros,  et  pattùMUèrement  surUum  combinai* 
sans  aveu  les  alaalis,  mémoire  àont  le  rapport  fl  été  ré- 
cemment fait  à  l'Académie  des  sciences ,  qui  y  a  donné 
soii  approbation ,  ce  chimiste  établit  les  résultats  d'une 
série  d  expériences  sur  les  corps  gras  par  suite  de  celles 
qu'il  ^tait  déjà  ^Ettrèprises» ,  et  exécutées*  depuis  plusieurs 
années  avec  autaât  de  persévérance  que  de  succès  dans 
son  travail  déjà*  si  avantageusement  connu /ayant  jk)ur 
objet  l'examen  de  Ce^  eor|)8.  

Le  nouveau  mémoire  de  M.  Chevreul  est  divisé  en 
deux  parties  : 

Dans  la  pr^nière  il  décrit  le  ptoicédé  qu'il  a  suivi  pour 
analyser  les  corps  gras  en  lè$  brûlant  par  le  peroxide  de 
.  cuivre.  ■> 

Dans  la  seconde  partie  il  soumet  à  l'analyse  les  graisses 
d'homme  ,  de  porc  et  de  mouton ,  et  il  compare  les  élé- 
mens  de  leurs  principes  immédiats  avec  ceux  des  pro- 
duits de  la  saponification. 

Il  résulte  de  ces  recherche»,  l' que  les  graisses  d'homme 
et  de  porc  contiennent  à  très^peu  près  la  même  propor- 
tion d'élémens  ;  que  la  graisse  de  mouton  contient  plus 
de  carbone  et  d'hydrogène;  et  que,  dans  ces  trois  graisses, 
le  carbone  est  à  l'hydrogène,  en  volume»  à  peu  près 
:  :  10  :  18 ,  ce  qui  approche  des  élémens  de  Thydrogène 
percarburé;  â*  que  les  stéraînes  eontiennenl  mèitfs  d7>xi- 
^gèné  et  plus  d'hydrogène  et  de  carbone  qno  les  élaînes  ; 
et  que  le  rapport  du  carbone  à  rtrydrogènodans  les  sté- 
raînes est  de  10  ià  18  »  tandis  qu'il  est  un  peu  plus  iaible 
dans  les  élaines;  3"*  que  la  somme  do  poids  de  la  graisse 
saponifiée  du  principe  doux ,  qui  est  le  résultat  do  la 
*  ■  -*  ■  —   - 

'  6«  édîtîoa  de  Thoinson,  YOl.  II,  pipi  38o;  Phit.  tnay.   1819  « 

page  36. 
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sâ{)ooificâtîofi  de  différentes  espèces  de  graisses,  est 
pIuÀ  grande  que  le  poids  de  h  ;grdisse  employée. 

Des  tâbiedut  comparatifs  de  toos  les  produits  et  de 
leurs  élémeus ,  sent  eu  poids ,  soit  en  volume  »  établissent 
ces  conséquences  ;  et  M.  Chevreul  observe ,  que  dans 
les  graisses  acidifiées  Thydrogède  est  au  carbone  dans 
le  rapport  des  élémens  de  Thydregène  percarburé. 

Lorsqu'on  chauffe  doucement  avec  du  massicot,  les 
acides  margariigue  et  oléSque ,  et  conséquemment  les 
graissearacidiGées  qui  sont  formées  de  ces  acides ,  il  se  dé- 
gage une  quantité  d'eau  résultante ,  ainsi  que  M.  Chevreul 
le  (ait  voir^  de  la  combinaison  de  l'hydrogène  de  ces  acides 
avec  Toxigène  du  masMcot>  ou  bien»  comme  il  en  adopte 
et  appuie  ropinton ,  qui  se  dégage  simplement  par  la 
comomaison  du  massicot  avec  les  acides  secs. 

De  l'examen  que  M.  Chevreul  a  comparativement  fait 
des  acides  margariques  et  oléiques  d'homme  >  de. mou- 
ton et  de  porc ,  il  résulte ,  1*  que  dans  tes  trois  addes 
margariques ,  le  carbone  est  à  Thydrogène  sensiblement 
dans  le  rapport  de  l'hydrogène  percarburé  i  2*  que  Toxi- 

J'  ène  de  Pacide  margarique  de  mouton  est  à  fp^igène 
es  acides  margariques  d'homme  et  de  porc  à  très-peu 
près  :  :  1  :  1  | ,  rapport  d'apfèd  lequel  M.  Chevreul  pro- 
pose de  distinguer  racide  margarique  de  ta  graisse  de 
mouton  par  le  nom  à*acide  margareux  ;  S"  que  dans  lea 
acides  oléiques  d'homme  et  de  porc^  il  y  a  plus  4'oxfgène 
que  dans  1  acide  margarique  »  et  que  dans  l'acide  oléi- 
que  du  mouton  il  y  en  a  plu»  que  dans  l'acide  marga-. 
reux. 

M.  Chevreul  observe ,  comme  un  fait  remarquable,, 
que  la  composition  de  l'acide  oléique  consiste  dans  do> 
1  hydrogène  percarburé >  plus  de  l'oxide  de  carbone;  et 
il  lui  a  semblé ,  ne  considérant  pas  la  différence  comme 
assez  marquée  pour  établir  une  distinction ,  que  l'acide 
oléique  de  mouton  contient  moins  d'oxigèno  oléiqùe  que 
les  acides  oléiques  d'homme  et  de  porc. 

M.  Chevreul  comparant  ensuite  les  principes  des  sié- 
raines  et  des  élaïnes  avec  ceux  des  acides  margarique 
et  oléique ,  il  déduit ,  des  rapports  qu'il  a  trouvé  exis- 
ter entre  ces  principes  et  les  acides  qui  en  proviennent , 
les  causes  qui  doivent  opérer  leur   transmutation  ,  et 
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dooner  lieu  en  même  temps  à  la  production  du  principie 
doux.  Lorsque  la  potasse,  ou  toute  autre  base  alcaline, 
ingit  sur  les  graisses  examinées ,  la  plus  grande  partie  du 
carbone  et  de  l'hydrogène ,  dans  un  rapport,  très-rappro- 
ché  de  celui  des  élémens  de  l'hydrogène  percarburé , 
retient  une  portion  d'oxigène  pour  constituer  les  acides 
margarique  et  oléique  ,  tandis  que  le  reste  des  élémens 
de  lagraisée,  c'est-à-dire  du  carbone^  de  l'hydrogène,  et 
une  quantité  d'oxigène  qui  parait  inférieure  de  moitié 
h  celle  qui  serait  nécessaire  pour  brûler  cet  hydrogène , 
forment  le  principe  doux  en  fixant  probablement  une 
portion  d'eau, 

,  Enfin  M.  Chevreul  s'est  assuré ,  par  l'analyse  élémen- 
taire  de  la  cholesterine ,  que  c'est  à  raison  d'un  excès  de 
carbone  qu'elle  ne  produit  point  d'acide  margarique 
lorsqu'on  la  soumet  à  l'action  des  alcalis. 

On  retrouve  dona  présentés  dans  ce  mémoire  de 
M.  Chevreul  sur  les  Qorps  gras  les  résultais  des  analyses 
dé  ces  corps  et  des  produits  de  leur  saponification ,  qu'il 
avait  exposés  dans  sept  mémoires  précédens;  Il  les  com- 
pare ;  il  déduit  des  proportions  des  principes  élémen- 
taires  et  de  là  nature  des  principes  immédiats  qui  en  ré- 
sultent, la  raison  des  propriétés  physiques  des  corps 
gras  ,  qui  sont  composés  de  ces  principes  immédiats  ,  et 
<;elle  des  changemens  que  leur  fait  subir  l'action  des 
akalis,  ou  de  la  résistance  qu'ils  lui  opposent,' 

.  BITUMES. 

Du  Naphte. 

Lorsqu'on  distille  du  pétrole  à  une  chaleur  modérée , 
le  liquide,  qui  passe  d'abord,  se  distingue  des  autres  pro- 
duits par  le  nom  de  naplite;  il  est  incolore,  d'une  fluidité 
parfaite  ,  très-vdlatil ,  et  ayant  une  odeur  particulière.  Le 

Î;oudron  de  houille ,  ou  la  matière  huileuse  qui  passe  , 
orsqu'on  distille   de  la  houille   à  une  chaleur  rouge , 
fournit ,  par  des  rectifications  successivement  répétées , 

'  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  XYJ»  page  197. 
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tin  liquide  de  ta  même  espèce.  Où  voit  aussi  g  dans  diffé- 
rens  lieux ,  le  naphte  s'élevant  spontanément  presque  à 
Tétat  de  pureté  du  isein  de  la  terre.  C'est  ainsi  qu  il  se 
rencontre»  notantiment,  dans  diverses  parties  de  )a  Perse, 
à  Amiano  en  Italie  »  et  dans  beaucoup  d'autres  endroits. 
La  production  naturelle  du  naphte  se  fait  remarquer 
dans  beaucoup  de  lieux  où  il  n  a  jamais  été  découvert 
de  houille.  Cependant  M.  Thomson  pense  que  les  pro- 

I»riélés  du  naphte  naturel  »  et  du  naphte  provenant  de 
a  houille ,  étant  d'une  similitude  exacte ,  il  peut  être 
vraisemblable  qu'ils  aient  réellement  la  même  origine. 
La  pesanteur  spécifique  du  naphte  varie  ccjnsidérable- 
menty  et  suivant  toute  probabilité ,  en  raison  de  ce  qu'il, 
est  plus  ou  moins  pur.  Ces  différentes  pesanteurs  spécifia 
ques ,  que  M.  Thomson  annonce  avoir  lui-même  recon^- 
nues ,  sont  celles  qui  suivent ,  savoir  : 

1.  Naphte  de  Perse,  non  rectifié 0,765 

2.  Naphte  de  houille,  parfaitement  incolore, 

fabriqué  à  Edimbourg 0,817 

3.  Naphte  de  houille,  légèrement  jaune,  fa- 

briqué à  Glascow.  .  ........'    o,85o 

4.  Naphte  naturel  d' Amiano ,  déterminé  par 

Saussure o,856 

5.  Idem,   rectifié  trois  fois 0,788 

Le  naphte  est  très-volatil  ;  lorsqu'on  en  laisse  tomber 
une  goutte  sur  du  papier ,  elle  disparaît  en  peu  de  mi- 
nutes. Cependant  son  terme  d'ébullition  est  plus  élevé 
^ue  celui  de  l'huile  de  térébenthine.  M.  Thomson  annonce 
8  être  assuré  que  le  naphte  de  Perse  commence  à  bouillir 
dans  un  vaisseau  de  verre ,  à  la  température  de  49  de- 
grés centigrades,  et  qu'à  mesure  que  I  éballition  continue, 
la  température  s'élève  ;  il  porta  celle  du  naphte  de  Perse 
dans  une  capsule  d'argent ,  jusqu'à  1 78®  centigrades.  A 
la  température  de  22,5  degrés  centigrades,  la  vapeur 
du  naphte  peut  faire  équilibre  à  une  colonne  de  mer- 
cure  de  4^  millimètres  de  hauteur.  M.  Théodore  de 
Saussure  détermina  la  pesanteur  spécifique  de  cette  va- 
peur de  naphte ,  en  en  pesant  un  mélange  avec  de  l'air 
ordinaire,  et  il  obtint  pour  cette  pesanteur  spécifique 
s, 833.  M.  Thomson  ayant  recherchéi  par  le  même  moyen« 
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la  pesantQ^ur  spécifique  delà  vapeur  dp  napbte  de.Perse  » 
à  la  température  de    12,78  degrés   centigrades  ,  il  la 
troura  être  de  2,263.  L'expérience  de  M.  de  Saussure 
avait  eu  lieu  à  la  température  de  22, S  degrés;  ainsi  donc, 
il   est   probable  que  la  pesanteur  spécifique  de  cette 
vapeur  augmente  ' dans  un  grand  rapport\avec  la  teïn*' 
pérature.  Lorsque  la  vapeur  du  napbte  est  à  Tétat  à^ 
mélange  avec  de  l'air  ordinaire,  il  n'est  pas  facile  deU' 
remettre  h  Tétat  de  séparation  i  elle  peut  panser  à  tra-' 
vers  l'eau  sans  éprouver  d'altération.  L'alcool  l'absor- 
berait sans  doute  »  et  il  s'en  condenserait  une  très-grande 
proportion  par  le  refroidissement  de  la  température. 

Le  napbte  brûle  avec  flamme  d'un  jaune  intense ,  et 
en  produisant  beaucoup  de  fumée.  11  est  insofuUe  dans 
Peau ,  quoîâu'il  communique  à  ce  liquide  une  odeur  par- 
ticulière. L'alcool  en  dissout  les  0,20  environ  de  son 
I>oids.  L'éther  sulfurique ,  le  pétrole,  les  buites  grasses ,' 
a  poi]i,  l'huile  volatile,  «e  combinent  avec  le  napbte 
en  toùle  proportion.  Il  dissout  la  cire  à  l'aide  de  b|  cha- 
leur ,  et  en  laisse  déposer  une  portion  à  ipe$ure  que  la 
dissolutiori  refroidit.  Le  caoutchouc  se  gonfle  4|in3,le 
naphte^  de  plus  de  trente  fois  son  volume ,  et  devient 
gélatineux  et  transparent^  mais  il  s'y  dis6out  k  peine.  Ce- 
pendant »  on  peut ,  p^r  ce  moye;! .  mouler  le  caoutchouc 
en  tubes  d'une  grande  utilité  pour  les  opérfttioDS  de 
chimie. 

Le  naphte  dissout,  à  l'aide  de  la  chaleur,  un  peu  de 
soufre  et  de  phosphore ,  qu'il  laisse  se  déposer  ensuite  à 
l'état  de  cristaux.  Les  alcam  fixe^,  non  plus  que  les  acides 
minéraux  concentrés,  n'exercent  d'action  marquée  sur  le 
naphte.  On  sait  que  la  potasse  anhydre  forme,  en  se  com- 
binant avec  le  naphte,  un  savon  brun;  mais  les  alcalis 
hydratés  ne  coûtractent  point  d'union  avec  lui.  II  ab^ 
sorbe  environ  deux  fois  son  volume  do  gaz  ammoniac* 

Lorsqu'on  fait  passer  du  naphte  à  travers  un  tube  de 
porcelaine  rouge  de  feu  «  il  est  converti  en  charbon ,  en 
une  huile  empyreumatique  brune ,  qui ,  sublimée  à  ta 
température  de  55"  centigrades  ,  fournit  une  portion  de 
ctistaux  incolores  en  tables  rhomboïdales  avec  un  éclat 
semblable  h  celui  du  sperinacéti ,  et  en  ude  certaine  quan- 
tité de  ga2  hydrogène  carboné.  M.  Théodore  de  Saus- 


mélange  de  sa  vapeur  et  de  gaz  oKÎÇ^o;  et  ii  r^coQOvt  i 
par  cetteiexpérience ,  que  i  volume  de  vapeur  de  naphte 
exige,  pour  sa  combustion*  complète ^   i^  volumes  de 

!;azoxigène,  et  qu^après  la  combustion  il  reste  8,2  vo- 
urnes  dç  gaz  acide  carbonique;  d'où  il  suit  que  5,8  vo- 
lumes de  gaz  oxigène  devaient  avoir  été  employés  à  la 
formation  d'eau;  de  sorte  que  l'hydrogène  dan:» 41»  vo- 
lun^e  4^  vapeur  de  impbt^  ,  s'y  trouvant  à  l'état  isolé  » 
s'élèverait  à  1 1 ,6  volumes.  11  en  résulterait ,  pour  la 
c^O)p<^ition  du  naphte , 

8  atomes 'Carbone ==»  6,0 

12  atomes   hydrogène.    ...'.=»   1, 5    • 


7.5 


r 

M.    Théodore   de  Saussure   conclut  cependant  lui^ 
même  de  son  analyse ,  que  le  naphte  est  un  composé  de 

6  volumes  vapeur  de  carbone    )   condensé    en    1 

5  volunies  gaz  hydrogène  j        volume.  * 

Ou ,  ee  <|ut  revient  au  mém^,  de 

6  çitomes  carbone,  «.•».,..  =  4>^ 

5  atomes  hydrogène.  ......   =0^625 


5,125 


avec  environ  1  p?ur  cent  d'azote« 

M.  Thomson  annonce  avoir  soumis  à  ranaly«e  du  naphte 
de  Perse  dans  un  tube  de  cuivre  avec  du  peroxide  de  ce 
métal.  1  partie  de  naphte,  ainsi  traitée,  donna  io6,5  cen- 
timètres cubes  de  gaz  acide  carbonique  et  i,35  partie 
d'eau.  Or ,  la  quantité  d'hydrogène  dans  1 ,35  partie 
iTeau  équivaut  k  1 14,7  ^centimètres  cubes ,  et  le  carbone 
dans  106,5  centimètres  cubes  d'acide  carbonique,  re- 
présente 106,5  centimètres  cubes,  donc  le  naphte  est 
composé  de 

6,5  volumes  carbone,   ou  1 3  volumes. 
7  volumes hydrogèoA ,  ou  1 4 volumes.. 
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En  substituant  les  atomes  aux  violâmes  ^  on  aura  pour 
la  composition  du  naphte 

i3  atomes  carbone.  ••.••=     9,75 
i4  atonies  hydrogène.  .  .  ,  •   =     i«75 


iiySo 


l'eau 


io6,'5  centimètres  cubes  de  Qtirbone  pèselit    0,822 

114,7  *^^  d'hydrogène  pèsent.  •  .  .  .)";     0,1 48 

.i  .  .. 

*       0,070 

De  sorte  que ,  dans  cette  analyse ,  il  y  a  un  déficit  de 
3  pour  cent,  que  M.  Thomsou.  est  disposé  à-attribuer  à  la 
présence  deTazole ,  comme  partie  constituante  du  naphto 
dans  cette  proportion.' 

COMPOSÉS     SECONDAinSâ* 

» 

Des  Sels. 

,  '  ^^^^  l'exposé  que  M.  Gay  -  Lussac  à  présenté  de  ses 
des  Mb  dans**  rechcrchos  sur  la  dissolubilité  des  sels  dans  l'eau,  il 
commence  par  faire  sentir  toute  l'importance  de  ce 
genre  de  connaissances,  k\n  observant  que,  comme  opéra- 
tion chimique',  la  dissolution  ùiérite  dé  fixer  particuliè- 
rement l'attention.  Considérant  ensuite  que  la  solubilité 
d'un  corps  dans  l'eau  dépend  de  deux  causés ,  dé  l'affi- 
nité et  de  la  chaleur ,  il  rappelle  à  ce  sujet  que  c'est 
Lavoisier  qui  le  premier  ait  expliqua  d'une  maulèfer  Sa- 
tisfaisante l'influence  de  la  cbaleur  dans  les  dissofùrtiom 
salines,  en  s'exjNrimant  ainsi  dans  wxï  Traité  élMUH^ 
taire  de  chimie:  "*  «  Si  un  sel  très  peu  soluble  par  Peau', 
l'est  beaucoup  par  le  calorique  ,  ce  sel  sera  très  peu  so* 
lubie  à  l'eau  Iroîde,  et  le  sera  beaucoup ,  au  contraire , 
à  l'eau  chaude.  Si  un  autre  sel,  au  contraire,  est ^  à  la 
fois,  peu  soluble  dans  l'eau ^  et  peu  soluble  dans  le  ca- 
lorique ,  il  sera  peu  soluble  dans  l'eau  froide  comme 

^  ■  I  ■    '      ■       III  I  ■  ■  "  ■  ■  I  » 

*  6«  édition  de  Thomson  ,  toI.  II ,  page  394  ;  AnnaU  ofphi4o90ffhy^ 
XII,  XV,  aia,  ai8,  3oi. 

f  l'c  édition ,  tome  II ,  page  49.3. 


DES   SEIS.  435 

daostt^èau  cha^udej-  et  la  différence  ne  sera  pas  très-con- 
sidérable. 

>  On  voit  donc  qu'il  y  a  une  relation  nécessaire  entre 
ces  trois  cboles;  solubilité  d'un  sel  dans  Peau  froidç , 
solubilité  d'un  même  sel  dans  l'eau  bouillante»  degré 
auquel  ce  même  sel  se  liquéfie  par  le  calorique  seul ,  et 
par  le  concours  de  l'eau;  que  la  solubilité  d/un  sel^  à 
chaud  et  h  froid  »  est  d'autant  plus  grande  »  qu'il  est  plus 
soluble  par  le  calorique ,  ou ,  ce  qui  revient  au  même , 
qu'il  est  susceptible  de  se  liquéfier  à  un  degré  plus  infé- 
rieur de  l'échelle  du  thermomètre.  » 

A.  la  suite  de  ces  observations  générales  sur  la  dissolu- 
bilité des  sels  \  M.  Gay-Lussac  rend  ainsi  compte  de  son 
travail  sur  cette  partie  intéressante  de  la  chimie.         -. 

On  obtient  une  dissolution  saline  parfaitement  saturée 
de  deux  manières;  en  faisant  chauffer  l'eau  avec  le  sel ,  et 
la  laissant  refroidir  jusqu'à  là  température  pour  laquelle 
on  cherche  la  solubilité  ;  ou  bien  en  mettant  dans  de  l'eau 
froide  un  grand  excès  de'sél ,  et  en  élevant  graduellement 
la  température.  Dans  chaque  cas ,  il  faut  maintenir  cons- 
tante la  température  finale  pendant  deux  heures  au 
moins ,  et  remuer  fréquemment  la  dissolution  saline,  pour 
être  bien  assuré  de  saj>arfaite  saturation.  Par  des  expé- 
riences directes ,  que  cite  M.  Gay-Luasac ,  il  a  reconnu 
que  dans  ces  deux  manières  d'opérer ,  on  obtient  absolu- 
ment le  même  résultat;  et  d'après  d'autres  expériences 
faites  par  les  procédés  que  ce  savant  emploie  ordinaire- 
ment pour  avoir  des  dissolutions  salines  ,  expériences 
dont  les  résultats  ne  lui  ont  offert  que  des  différences , 
en  général  très-petites  ,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt'dans 
un  autre  ,  il  n'hésite  point  à  admettre ,  comme  un  fait 
certain ,  que  l'eau  ,  pour  une  température  détermi- 
née, parvient  au  même  degré  de  saturation,  soit  en 
laissant  précipiter  par  le  refroidissement  l'excès  du  sel 
qu'elle  tient  en  dissolution ,  soit  en  dissolvant  imnîé- 
diatement  le  même  sel ,  pourvu  que  cette  eau  reste 
QD  contact  avec  lui  pendant  un  temps  suffisant.  M.  Gay- 
Lussac  (ah  observer  ici ,  de  plus ,  que  le  volume  des 
cristaux  qui  se  forment  dans  une  dissolution ,  ou  qu'on 
y  met ,  n'a  pas  une  influence  sensible  sur  le  terme  de  la 
saturation.  C'est  une  conséquence  de  l'affinité  chimique , 
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qàï  né'  s'eieïce  qé^â  des"  dîslànces  mÊ^iDàfeut  jpeiîtéSi 
Il  arrive  fréquemment  que  la  dissolution  d'un  sel  qui 
lie*  cristanise  pâH»  et  que ,  par  cette  raiâoii ,  on  regarde 
coiSmè  sâ'turèe;  cède'  des  moléciifès  salines  ati^  crisïaux 
de  même  ifeWre  qu'on  y  plonge  ;  et  Ton'  en'  a  éoiiclu  que 
lëâ  c/tisiàii^d^vtïi  sel  appauvrissent  sadissolutiob^eû^  la  faï^ 
sând  descéiidré  au'  dessous'  de  soù  Vrat  point  de  satura- 
tfénV  Rf.  Gay  Lùssac  coiisïdère  ce  fait  comme' ceriàîn  , 
et  Dâieriie*  comoie  Irësngénèi'at  ;  niàîs  il  l'explique  a'utrê- 
meni*  qu*il  n'éT  IV  été.  Il  fait  oKsérver  que  ,  dans  une 
dissolution  saline  de  tëmpéraVùVè  invariable' ,  la^  satura- 
iïô'Â'  étant'  le'  term'le  auquër  le  dissolVant  ,  t6u{burs  en 
contact  avec  le  s*^l ,  ne  peut  ptiis  nî  en  prenâre  nî  eii'  ^ 
abandonneV  alicune  portion;  il  s'ensuit ,  que  toute* dis- 
solution sallilé  pouvant'  a1l)yndtôbriër  du'  sel  sans  que  la 
tem^éi^âlut^ë  cHaiigè^  e^t'néc'es&ireiùènt  sutsikiâfée/ 
On  peut  considérer^  suivant  IVf.  GaV-Lussac,  la"sùr- 

rme  Jixe 

!  ceUPe  q 
Ifqijîd'e  au-dessous' de  la' tempëralure  de  sa  c6yS?laIÎ0n/ 

Lorsqu'un  lîquîde  doit  devenir  solPdé ,  et' niëme' flû^ 
éfa'stïbùç,  le  changeinént  né J  s'opère  pas  toùjoiirà* à  lii' 
température*  à'  laquelle  il  devrait  réellement  a'voiir' liéiiV 
•  eau  ..  dont  le  point  de  congélation  est  a  o%  peut,  dans 
dès  clrcons^ncejs' ç^nveiiàbîes ,  téï\^r  liqtilde' à'  lô'ou' 
12  degréV  au .-  dessous  ;  et  sbii  ébuuiiïbn  qtii ,  dans  un 
vase  dé  m^tâi  y  a  lieu  à'ioo  degrés ,  est'li*ès-séiisiblémënl 
retardée  dans  dés  vaisseaux  de  veVre.  té  dij^nae  liquide 


îbrce ,  en  o-^neral  très-iàible  .  codant  au  plus  léser  efloti  . 
on  n  est  lamais  sur  de  parvenir  au  terme  ou  1  mteifiite 
de  ces  effets  serait  a  son  moâ^tmum.  Un  a  bien  observé 
que ,  dans  qùelques'cxWrience*s .  l'eau *éikiiVe^stée1iti^ 
àVp  degriés^au-aéssbiis  de  la  tempiirattire  diè  d;  niiiU  ne&' 
n  indique  quelle  ne  puisse  codserver  sa  liquiuité  à  un 
froid  beauc\)up  plus  considérable. 

n  peut ,  par  des  causes  qui  pardis&ent  étrànkèreâ  à 
rhnjrtîi(? ,  pr^cnîr  oS'  d^'rui'ré'  tous  les^  elfets  Vé^ùlfâbl 


DES    SEtS.  4^'5 

de  Tioertie  de«  molécules  »  t'est^à'^dire  de  leur'VéstslatiQè' 
aa  changement  d'état  ou  «Téqiiilîbre»  à  laquelle  peé?èat  ' 
donner  lieu  la  difficulté  ies  chaipgeipens  d^î^ositiop  des 
molécules  dans  un  niilieti  par&itemsnt  homogène  ;  la 
viscosité  du  dissolvant;  la  pro.prîété  conductrice  db'ca-'.' 
lôrique^qui»,  en  opposaQt  de  la  résistance  ati  dé^geùient^ 
ou  à  Tabsorption  du  calorique',  peut  mainfeÀfr  1  équilibt^  > 
des  molécules  ;  enfin  peu t-étrie  une  infliiehce  électrique. 
Aîpsi  F.e^u  se  cqngèle  toujour?  à  o*,  el|è  bout  à^^eii  ^rès'' 
à  1 00  degrés  dans  des  vases,  de  verre  ;  elle  ne  prend  pdint^ 
un  excès  d'acide  carboniqlie,  oii  elle  rabahdonne'cjtiand  ' 
op  a  soin, de  l'agitec  A  l'a  vérité  un  morceau  de  glaC€(Tn- 
trpduit  dans  de  Peaii  restée  liquide  au-defssous  de^o*/  ' 
détern^in^  très-sûremen^  ss\  c^ristâlfisation/  à  c'aiise  de* 
l'affinité  réciproque  des  molécules  ,âqiieuses  qui  est  ^^às'^ 
grande  à  l'état  solide  qu'èf  l'^ât  liquidé  ;'  mais  ce'  n^est' 
qu'un  moyen  de  plus  de  détijuire  Finer^e,  et  soutBttt  ^ 
des  corps  inertes,  suf.tout  quand ili  ont  des' asjjérités V 
produisent  le  même  effet.     -  '?  '  '  • 

On  peut  obtenir  defs  dissolutions  s^àlines^suraûaWréss^;'* 
en  évaporant  très-lentement  une  portion  du  dis9olvi{rit$- 
majs  il  vaut  encore  miçux'Ii^ÛBsèr  refroidir /pi^ir  dë^HS» 
insensibles,,les  dissolutions  ;5ati|rées.  Pptii^.t{fidqliès)teli^i,- 
le  refroidissement  jpqut-êtrè  c<>nsidérablé  avant  qiié' la 
Gristallisatrqn  se  détermine;  mats,  pQur  la  plupart,  ee 
refroidissement  doit  étre'trè^<;-failiile;  eîlà  cause  gënéryte 
qui  produit  la  sursatùratibù  est  évidemnieht  ta  m.fim'é 
pour  .chaque  sel.  '    •  *  .        •  ••     ^  "  •  * 

M  '  '  '  i  •      '        —  _  lit 

Une  dissolution  sursaturée  u  un  sel ,  du  carbdnâte  tfe 
soude,  jpiar  exemple»  cristallise  comme  Teau  restée  K^ 
quide  au  -  dessous  de  son^c^nt  de  congi^tati6n'.avéc\la- 
quelie  les^  dissolutions  saunes  .siirsaturéés,  ont  Jës  pkl^- 

Srands  rapportis,  soit  par  l'agitation^  soit  ]{ar  rînuQersidh  ' 
'lui  pristai.  du  même  sel  ou  d'pn  porps  étranger.  DieT 
m^me  encor.e  que  pour  l'eau,  on  ne  peut  assigner  le  terme  - 
ai:^^u^r  la  s|iirsaturation  s^arrête  ;  ce  ierme  pouvant  dé^ 
pendre. accidentellement^  dans  chaque e^pét^iencè^  dé  là 
nature  du  vasq^  de  son  jpb||li,  db  sa  {irojpriét^  .t^onduc'- 
trice,,  de  l'agitation  de  Pair.  On,  puisq,iî'on  détermiàioiy 
la'  cristallisation  dans  une  dissolution  saline  ^i^rsaturéé 
par  la  simple  agitation,  iî  fhut  qiié  la  sursaturation  ne' 

28. 


•'^•^>,« 
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dépend^  pas  de  l'affinité ,  mais  bien  d'une  force  pure- 
ment mécanique;  .car  le  mouvement  ne  peut  produire 
par  lui-même,  des  effets  chimiques^ 

M.  Qay-Lussac  avait  dé]h  fait  voir  par  des  expériences, 
qu'il  regardait  comm.e  très-concluantes ,  que  des  dissolu- 
tions^ salines  saturées ,  dont  la  température  est  constante , 
n'abandonnent  pas  de  sel^et  qu'elles  restent  homogènes  ' 
dans, toute  leur  étendue;  cependant,  pour. mettre  cette 
opinion  ^  l'abri  de  toute  pb|ection  ,  il  a  cru  devoir  faire 
les  nouvelles  expériences  suivantes ,  dont  le  résultat  a  été 
cisément  le  même  que  celui  des  premières. 

Ayant  pris  deux  tubes  de  verre  de  deux  mètres  de  lon> 
gueur  et  de  trois  centimètres  de  diamètre,  il  introduisit 
dans  l'un  de  ces  tubes  une  dissolution  de  nitre ,  saturée  à 
la  température  des  caves  de  l'Observatoire  de  Paris ,  et 
dans  l'autre  une  dissolution ,  également  saturée  de  sel 
marin  :  deux  autres  tubes  furent  remplis  avec  des  disso- 
lutions semblables ,  dans  lesquelles  il  n'y  avait  environ 
que  quatre  centièmes  de  chaque  sel.  Ces  tubes,  bien  fer- 
més ,  ayant  été  laissés  pendant  si}^  mois  dans  les  caves 
de  l'Observatoire,  dans  une  situation  verticale  «  on  a  dé- 
terminé, au  bout  de  ce  temps,  par  l'évaporation,  la  quan- 
tité de  sel  contenue  dans  l'eau  de  la  partie  supérieure 
et  de  la  partie  inférieure  de  chaque  tube ,  et  les  dissolu- 
tions ont  été  trouvées  parfaitement  homosènes. 

<  M.  Gay-Lussac  ajoute  que  des  cristaux  de  nitre  suspen- 
dus au-dessous  de  la  surface  d^une  dissolution  saturée  de 
ce  sel ,  n'ont  éprouvé  aucune  diminution  sensible  depui^ 
plus  de  deux  ans  qu'ils  soût  placés  à  uiie  température 
constante  dans  les  caves  de  l'Observatoire. 

M.  Gay-Lussac  termine"^ ces  observations  générales  sur 
la  di'ssolubilité  d,es  sels ,  par  l'exposé  de  ses  expériences 
sur  ce  sujet,  il  y  procédait  ainsi  qu'il  suit.  Après  avoir 
saturé  l'eau  d'un  sel  à  une  température  donnée ,  ainsi 
qu'il  a  été.  indiqué  plus  haut ,  on  prend  un  matras  de  la 
capacité  de  lâo  à  200  grammes  d'eau,  et  dont  le  col 
a  de  i5  à  18  centimètres  de  longueur;  ce  matras  ayant 
été  pesé  vide-,  on  le  ren^plit  au.  quart  environ  de  la  dis- 
solution .saline»  et  on  le  pèse  de  nopveaû.'Pour  évaporer 
l'eau,  on  saisit  le  matras  par  son  col  avec  des  pinces , 
ot  oi\  le  tient  sur  un  b,rasier  ardent  sous  un  angle  d'en> 
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viron  4^''»  en  ayant  soin  de  le  remuer  continuellement 
et  dé  donner  au  liquide  un  mouyement  giratoire V^Q^ 
de  favoriser  l'ébullition  et  de  prévenir  les. soubresauts 
qui  sont  très-fréquens  pour  quelques  sels ,  dès  que ,  par 
l'évaporation ,  il  commence  à  se  déposer  des  cristaux. 
Lorsque  la  masse  saline  est  desséchée,  et  qu'il  ne  s'en 
dégage  plus  de  vapeur  d'eau  à  une  chaleur  presque  ronge, 
on  souffle  dansle  matras  avec  un  tube  de  verre  adapfé 
à  l'extrémité  d'un  soufflet ,  afin  d'en*  chasser  la  vapeur 
aqueuse  qui  remplit  sa  capacité;  on  laisse  ensuite  relroi- 
dir  le  matras^  et  on  le  pèse*  On  connaît  alors  la  pro»- 
portion  de  l'eau  au  sel  qu'elle  tenait  en  dissolution,  et 
on  l'expritne  en  représentant  le  poids  de  l'eau;  par  ioo. 

C'est  ainsi  que  M.  Gay-Lussac  rechercha  la  solubilisé 
du  chlorure  de  potassium ,  du  thiorure  de  barium ,  du 
chlorure  de  sodium,  du  sulfate  de  potasse ,  du  sulfiite 
de  magnésie ,  du  sulfate  de  soude ,  du  nitrate  xle  baryte  » 
dunitre,  et  du  chlorate  de  potasse.  Ce  savant  a  cons- 
truit, au  moyen  d'une  planche,  les  résultats,  qu'il  ob- 
tint ainsi,  dont  chacun  était  la  moyenne  au  moinsde  deux 
expériences  ,  en  prenant  poup  abscisses  les  ^degrés  de 
' température,  et  pour  ôrdoiiniées  les  quantités  de  sel  dis- 
soutes par  cent  parties  d'eau  ;  il  en  i^ulte  qu'ils  ont  pu 
être  établis  par  une  ligne  droite ,  qu'on  a  assujetti  à  pas- 
ser successivement  par  l'extrémité  de  chaque  ordonnée , 
•représentant  la  solubilité  ;  et  il  indiqaeie  moyen  de  tiY>u- 
ver  facilement  l'équation  de  la  ligne  de  solubilité  pour 
chaque  sel  essayé.  ' 

M*  Gay-Lussac  a  considéré  cette  manière  de  traeer 

Sraphiquement  ses  résultats,  comme  offrant  l'avantage  db 
onner  promptement  et  sans  calcul ,  avec  une  préoision 
au  moins  aussi  grande  que  par  une  expression  algébrique, 
la  solubilité  pour  toutes  les  tempéraiores  comprisesentre 
celles  auxquelles  les  expériences  ont  été  Alites,  il  annonce 
cependant,  qu'il  se  propose  dedonner,  dans  an  second 
-mémoire,  la  solubilité  d'un  plus  gvandaiXBibre  de  sels, 
en  la  présentant  sous  forme  de  table,  au  nioins  de  S 
en  5  degrés  de  température. 

En  attendant.,.  M.  Gay-Lussac  conclut  de  ses  résultats 

•  obtenus,  qu'ils  suffisent,  quoique  peu  nombreux,  ^our 

faire  voir  que ,  si  on  ne  peut  se  flatter  de  réduire  la  solu- 
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flbilité  des  corps  à  de;i.  principes  sénéraux,  die  mérite  aa 
iDOiDs,.une  a,ttentioû  particulièire ,  précisément  a  raison 
4es  ^carrfs  qu  elle  présente,  ' 

.    .   •    •»   t  •       '       .        .•• 
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»l  »•»»! 


;  Byporaifite.  -  X^^^ypÇ^^W^  d'anvoumiaquc  est  toujours  ;  suivant 
JM.(  Hencb«lV»  leield^  qui  ail  jusqu'à  pl^éaeiift  examiné  ce 
«el;rmrbompoM  é&'2  alomes  A^aeide,  ^vec  i  aiemè  de 
4nLS&7  de  8orte>tiuri  o'esf  on  Ufirhyposuliite..  .Ce  sd  ne 
-criqtaMîae  juis"  anémeniL;  mais  loi^que  sa  dissoluticta  ébt 
%rteaibnt  conceattéev  il  sè^  ihrmé  »  par  le  rëfroidissémei|t 
jàe  la'iliqueur;  «n  tine  miisseiconfuse  de  très-petits' cris- 
iiiiii.aieicvlaicess  Sa  saveur, rtrès-pk{iiantei* laisse  noé  ken- 
rsiaitioord'aiàeiiiume  défi  pkis  désagréables.  Exposé'à  l'aC- 
liotr  de  h  chalaur  rl'bypôsulfile  .d'ammoniAque  brùle 
^o^  (Ubei  Hakmne  faible  i  et  s'élvaptf  k*e  en  'entier.  * 

sêiënûifes         'iL'aiiimoiiiaque)se'iGom<bine',  suivant  M«'Aerzélius ,  en 

d'ammoniaque,  ^^j^;  ppopottrttbDS,  ^diffîreutes  ràvec  Tâcide  sélénique ,  et 
fonkei  ainsi  le  séléniate  p  le  biaéliniaP».,  et  le  qaadti" 
ltt/^«af)^)d'ainmoniaque.      -  .  :î    ^  .-  ;  . 

""'Mle^^/^ltfiRBra'tcibtiÂit  en  ajoutant  de  l'acide  sélénique 
h  dhrJ'aidmoniàqufi  eauàtique  'èonceolrée  .)usqH'à  un  lé- 
fer  6xdâ9Îd:'acide&  Ënabandoàoftiit  àlorslaliijuétirdims  un 
.néarfriî»,  le* , sel  sa^p^éôipfiieeit  cristaux,  ^  partie plu- 
mifenhes,  et  eapairtië  présebtatit'd^s^risrtiQS'Ilétraèjres. 
"Gea  àiiMaai  sont  déliqtiedcetisï  «airain  V . 

Le  biséUniate  se  produit  lorsqu'on  dissout  le  séténiate 
nevbre  dans  r<eatt,  «ttpi'iOu^baôdoDne  eosfiite  la  ^so- 
dhtiomà  uifeè  évaporatieto  spontadée.  Une  portion  de  l'am- 
mcfmaque-s'ex'bale  aVed  T'cau»  et  le  bis^Iéni^te  «e  dépose 
enmdtaux  acioulatres-^  qui  ne  s'altèrent  point  à  l'air* 
i\-  i,e-/9^tnw/rfW^^9»H«le  s'obtient,  soit  en  ^diaufiilnt  une 
:difl€olatièn.d6'.biëéléQiatey'«éit  en  ajouttint  do  l'acide 
^sélénîqae  au  tbiséléniate^  .Ce  s^  ne  >ori£flallise  point;  et 
,l«irsqufil'a«é(éévtiporé  h  Mcoite[»4l  àtliife  p#omptement 
l'bilmidité^derairl^  * 


*  •  *  ♦  # 


'  ^*  Annale*  ae  efaiittie  6T  die  jffay»iqae  i  1ôme'ix>'iya^  296.'    ''  - 
•  ef^^}kmépll&»vfmm^rff9h%kvV^^^rM\^^  jour.  1, 19; 
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DES   Sf  LS   DE    POTASSE.  ' 


lusqu  à  ce  gu  il  Derde  sa  couleur  jaune.  ,Le  iiauide  £&i 


>  Dus  le  Uibleau  prësej^fé  jdaDSijes  ^poales  dje  .c|iîuiie,  toque.  XL 


1)0|ta88e  est  jyortéé  à  5io;  ce  çjai,  pur  1 152  dje  c<|'tte  'potasse  soumitre  à 
*essaî'^  iadîqbèralt  âoe  proportiQo'àe  ce  seî  d^ê  plus  de  {4  pour  loo. 
Comme  j'avais  fait  sur  les  mêmes  potasses  des  expérièncles  d'ànal^sé,' 
doot  lep  fési||t4U  i^e  d^l^iHâfinï  gue  pea  de  oeut'  de  M.  Vaaqhenn , 
ainsi  que  ce- say^i^t  ranpqnça  â  b. suite  de  l'exposé  ^eson  triivakil, 
p^e  aSS,  'même  voliihié  XL,'ef 'que  j'avais  trouve  beauix>up  moins 
de  muriate  de  potasse  dans  la  potasse  des  Vosges,  je  crus  ne  poùvbfr 
aittri^uer'qu'à  c{y^l^[6b  erreur  dins  la  confection  4a  fftbleaii'dei  résul- 
tats de  M.  Vauqoelin,  la  quantité  si  considérable  de  mi^riate  de  po- 
tlisc',  <]fùe  la'potaâke  dés  vos^es  était  iD^iic^aée^b'onfénfr.  Xe  cherchais 
d'où  pouvait  provenir  cette  erreur,  lor8i{àtî/e'  reéonntié  qtie  les'riè\it- 
ta^ts  partiels  ^e  Tessai  de  la  cotasse  à^  VWps  paç  |^.  y.attq^fAill  ,..for- 
liiàiént',  eii  les  réunissant,  un  total  de  1I40,  lorsqu'il  n*avait  opé|:é  que 
îfùt  dkie  quantité,  égalé  pour  chaque  pcftAsej^àid'^  i^i^.  tl  ^  av^aî^  ààSè\ 
dans  ce  ^otal,  un  excédjint  de  '^tàS  nirJa  quantité  de  Cfette  é»pècë'de 
potasse  es8a;yée.  Ayan^.fait  faV;e  ,<jçtle  r^paruup  à  M.  VauqU^^^ 
leeofmu  ,  qu  en  énet  il  y  avftic  une  erreur  matérielle  dans  1  énonce  au 
tkUeatf  de  ses  rétultatt  dérSbarVbe  dé  Wnotài^^ê  VÀkéès ;  ef  ;  quo?- 

diminutiop  .sur 
ivec" cette  recti- 
fication ,  qui  réduisait  la  proportion' de  ce  seM  \àà  peu  plus  de  19  pour 
ipo  au  Kcu  de  ^ ,  ce^tc  proportion  lui  sedgabl^i^  ^acore  bien  HimvpÂ  > 
*  M. ' Ttiomson ,  en 'r&pporta'nt  dans  sa' cinquième  édition,  et  dans 
celle-ci,  le  tableau' deb  analyse^  de  M.  Vaûquelid','^à  ^ien  rectifié  l'er- 
reur sûr  l'easaî  de  la  po^iése  db  Vosges  en  rétabliisttdt  té  .tot^rdek  Ré- 
sultats à  »on  montant  réel  de  li/^o^  mais  sans  rien  clianger  apirésul» 
tto'oartiéU.     '       ''  '^'^     ' 


par  M.  Vauquelin ,  a  cru  devoir  la  déduire  siyr  Ja  WAQwt  (^^S^ 
téblekn  cdmme'  acide*  'caflîoàiqoê  et'  iata  ,'  quantîté  qn^  réduit  en 
conséquence  de  5o4  à  16;  o&ldf ' êette  ptù^^niàa  ^é^W'UlilkiAetit  de 
celles  trouvées  en  acide  carbonique  et  eau  dans  les  5  autres  espèces 
de  potasse,  et  dont  la  plus  faible  est  de  ug.  au'U  parait  évident  que 
cette  déductionjBst  itfarapi)lîquée.'     ^'^^    *^ 

Ainsi  donc  les  résultats  de  l'analyse  de  la  pojtasse  des  Vo^es  par 
M,.yauqttdiifl4piTÇBtetiétèfciblis<oniin6iuiif:'>  "<' . 

Potasse  Saiate       ^oriate  de       Bésidu     Acide  cacbo-        Tolal. 

< héelle.       de  pottsse.    " potiissc;  '      insofelitc    -  bfttbe'ee  au.         "  "  ^ 

»  ..«  ._v  »>,>  .^..,1  . 
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alors  une  dissolution  d'byposulfite  de  potasse.  Lorsqu'il 
est  suiBsamnieut  concentré,  il  se  forme  en  une  masse 
confuse  de  cristaux  aciculaires.  II  a  une  saveur  qui>  comme 
celle  du  nitrate  de  potasse ,  est  suivie  d'amertume ,  et  il 
est  trèsrdéliquescent.  Le  sel  en  déliquium  cristallise  en 
fines  aiguilles  par  un  léger  abaissement  de  température. 
Lorsque,  par  l'action  d'une  chaleur  graduée ,  on  l'a  fait 
bouillir  jusqu'à  être  réduit  en  une  masse  blanche,  sèche, 
il  prend  feu ,  et  brûle  à  la  manière  d'un  morceau  d^ama- 
dou ,  mais  avec  une  flamme  bleue ,  faible.  Ce  sel  dissout 
avec  une  grande  facilité  le  chlorure  d'argent ,  lors  même 
qu'il  est  très-étendu.  . 
H7!»o8uifti«  UhjfpO'Sulfate  de  potasse  cristallise  en  prismes  cylin- 
de  pousse.        droïdes,  terminés  par  une  table  perpendiculaire  à  leurs 

axes, 
^séiëniatfts  de       Le  séléntate  de  potasse  s'unit  avec  l'acide  sélénique 
en  trois  proportions  difl'érentes ,  formant  ainsi  ïèséténiaU 
neutre ,  le  hiséUn\ate  et  le  quadriséUniate. 

Le  séléntate  est  excessivement  soluble  dans  l'eau. 
Lorsqu'il  est  convenablement  concentré,  sa  surface  se 
recouvre  d'une  pellicule  cristalline.  Evaporé  à  siccité  »  il 
attire  l'humidité  de  l'atmosphère.  A  une  chaleur  rouge»  il 
se  fond  et  jaunit  ;  mais ,  par  le  refroidissement ,  il  reprend 
sa  couleur  blanche.  L'alcool  ne  le  dissout  pas. 

Le  biséléniate  de  potasse  cristallisé  4ycc  difficulté; 
lorsque  sa  dissolution  a  été  suffisamment  concentrée ,  les 
cristaux  sont  plnmiformes.  Il  est  déliquescent  à  l'air  et 
se  dissout  en  petite  proportion  dans  l'alcool.  Par  une 
longue  exposition  à  1  action  de  la  chaleur,  la  moitié  de 
l'acide  en  est  dégagé  »  et  il  est  réduit  à  l'état  de  séléniate 
neutre. 

Le  quadriséléniate  de  potasse  ne  cristallise  pas  ;,  et 
lorsqu'il  est  évaporé,  à  siccité ,  il  reprend  promptement 
l'état  de  déliquescence  en  attirant  l'humidité  de  l'air.* 

nEé'S^LS   DE    SOUDE. 

SM4iaicarbo.        Quoiquc  cc  sel  se  rencontre  natif  en  quantités  consi- 

■  6*  éditioo  tde  Thomson,  vol.  II,  page  4^7  et  J^;  Henchdl» 
Edin.  Pbîl.  jour.  1 ,  19;  Ânnaisoffhiiotophy^  X.IV,  335  ;  Annales  de 
chimie  et  de  physique,  tome  IX,  page  357. 
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déràbles  dans  l'Afrique  ,  il  n'avait  point  été  distingué  de 
la  soude  du  pommerce,  jusqu'en  1802  ,  époque  où  Kla> 
proth  en  présenta  la  description  dans  le  troisième  volume 
de  ses  ouvrages.  Ce  sel ,  qui  se  trouve  dans  la  province 
de  Sukena  ,  près  du  Fezan  ,  est  appelé  trôna  par  les  na- 
turels du  pays.  Il  se  présente  cristallisé  en  masses  striées 
inaltérables  à  Tair,  et  d'une  telle  dureté  qu'on  assure  que 
les  murailles  de  Gassar ,  fort ,  actuellement  en  ruines ,  ont 
été  construites  avec  ce  sel.  On  peut  le  former  artificiel- 
lement en  exposant  le  carbonate  de  soude  ordinaire  à  une 
atmosphère  de  gaz  acide  carbonique >  Dans  cette  situa- 
tion ,  il  ne  dépose  pas  de  cristaux  ^  comme  le  bicarbo- 
naté de  potasse;  mais  il  forme  une  masse  solide  amorphe., 
ayant  de  la  ressemblance  avec  le  sel  d'Afrique.  M.  Ri- 
chard Phillips  a  examiné  un  sesquicarbonate  de  soude 
artificiel  préparé  par  M.  Philip  Taylor;  il  était  cristallisé 
en  prismes  rhomboïdagx,  à  angles  de  60  et  120**,  termi- 
nés par  des  pyramides  quadrangulaires,  les  plans  des  py- 
ramides remplaçant  les  angles  solides  du  prisme. 

Il  ne  s'altérait  point  h  l'air,  et  sa  dissolution  aqueuse 
rougissait  fortement  le  papier  de  curcuma.  Ce  sel  est 
composé,  d'après  les  analyses  de  iMM.  Klaproth  et  Phil- 
lips ,  de  t  savoir  :  ' 

I 

Acide.  ...  39  ....  4o>oo 
Base.  ....  58  .....  39,72 
Eau.  ....       23     ....       20^28 

1 00  *  1  bd,oo 

,       4    «  •       •    •    •   « 

Si  l'on  suppose  quie  c'est  un  conôposé  de  3  atomes  acide 
+  2  atomes  base',  4-  4  Atomes  ëaii ,  ses  parties  consti- 
tuantes seront  ,* 


» 


Acide*.  '.  .  .'8,25  ou.  »  .'     39,76 
Base.  .  .  .  .  -8,00.  ...  :  '  38;55   ' 
Eau.   .  .'.  .;4,5o.  .  .  :  .     2i;69 

1 00,00 

Ces  nombres  se  rapprochent  d'assez  près  des  analyses 


ci-dessus. 

Salfate  de 
soude. 
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pour  démontrer  que  (a  composition  (lu  sel  ^ést  comne 
'cî-iâessùs'i  *" 

'  '  M.  Gay-Lussac  a  reconnu  que  l'eau ,  k  la  température 
de  59i^,jo  centigrades,  dissout ,  pour  maximum  ,  ^r 
cent  parties  dé 'ce  liquide  56,65  parties  dû  sel.'  La  d;s- 
solubilité  diminue  un  peu ,  a  mesure  que  ta  fempéi'ature 
augmente  ;  et  i  oo  parties  a  eau ,  au  terme  dç  1  ebuHi- 
tiotaj  ne  dissolvent  plus  que  ^2,00  p^Hies  du  se].  ^Lf^ 
kôlubilïté  drminuè  dans  un  plus  grand  rapport  encoi^ç  par 
rabaissement' de  la  t'empërâtiire  ;  de  manière ,  que  ioQ 

Sarties  d  eau  ,  au  terme  de  la  congélation  ,  ne  peuyiçnt 
issôudre  que  5, 02  parties  du'  sulfate  anhydre,  pa 
tablé  oui  suit  présenté  les 'ré$û](ta.ïs  des  expériences  dé 
Mi  (îày-Lussac  sur  là  dissolubilit^  dii  sulfate  de  sou^é  , 
danst^ub  et' l'autre  dé  ses  états  dé  sulfaie  anhydre  eï'de 
sulfate  cristaUisé. 


su. 


Sels  solubles  dans  loô  d'eau 

Température                    Anhydre.  GrûtallUé. 

centig-i<âdéi:                       U".  ï;'»!:  uij\^:^u 

00,00  •.  .....     5,02  ......  12,17 

11,67  .  .  .  .  :  .  10,12  .:..,.  >é,l58 

10',00    •••...     11,74*   •..•••  Ol,u.D 

i7>9» i6«73  ......  48^218 

25,o5  ......   28, li  .....  ..    99,4^ 

28,716  .  ...  ;  .  37,35  .  ....  .  :  i«^.53 

30,75  .;•.;.•;   4^905  .   .    .   .   .   .  213,77 

3i,84  ^   .  .   ;  .   ;  47^37  .  .'  .*  .  .   .  27^,22 

32,75  •  .  .^  .  .  .  5o765 322,12 

38,88 5o,64 3i2,ii 

4.0»  1 5 43*7.^ ^3^*44 

45,04  ......  47,81  .  ...  ...  jij^^M. 

5b,4b 46,82  ......  2,62,3^ 

59*79 4542 *      » 

70,61 à^f5b 1 

42, 


84*8? ......  42,35 .;.;.;.  ;.  . 

103,17  ...11.  42*65  . 

>  6«  édition  de  Thomson,  yoL  II,  page  4^a;  Beitrage,  III,  83; 
Quarterty  jamnud  4  yily  2^. 

•  6*  édition  de  Thomson,  vol.  II,  j^age  4^9;  AnnaU  offhHoMOfh^y 
XV,  10  ;  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  tome  XI ,  page  3  la.    - 
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Hypomlfite. 


Vhypoêulfite  de  soude  peut  s'obtemr  précisément 
de  la  même  IJQaniètë'iJùe  rhypbsutfite  de' pôtâ*ssé.  Il 
cristallise  par  'Hifroidissement  lorsc^ti^l  a  été!  évaporé 
en  consistante  de  sirop  ,•  en  houppeé'^è^^uses»  qui  s'é- 
tendent eu  rayons  partant: d'un  centre  à  travers' ïôiit  le 
liquide  et  le  rendent  solide.;  ' 

Ce  sel,  exposé  à  J'air;  .6S(  déliquescent;  mail  placé 
dans  le  vide  avec  l'acide  sulfurique  ,  il  s'effleurit.  Sa 
saveur  est  d'une  amertume  intense  et  nauséabonde. 
Chauffé»,  il  ëprouve' d'abord  la  fusion  aqueuse,  se 
dessèche  ensuite  en  une  knasse  blanche  ,  et  finit  par 
^Kèddr'ié'  feù'éri  brûlant  aviéc  une*  vîve  *déflagra{ion  ac- 
éotàpa^néé  de  ^amihé  dViSi'  jàiine  clajr.  L'hyposulfite/ 
dé'tbùaëTést'lnsolùblé'dans  ràlcool ,  qui  lé  précipite  de 
^a  fliiâi()lut1ôn"déns  Peàti.  Le'éhloruré  d'argent  sy'dis- 
soiït^'|)feàqu'e  aussi* facilement' que  le  sucre 'dans  Feau. 
^''"*VKypoàû%faïk  de  soùde'û*a  pas  encclre  '^té  décrit! 

La  soddë ,  côm'mé  la  J^Iiibart  iés  bases ,  s'unît  eh  trois   aoSe."***"  ^ 
proportions  avec  l'acide  sélénique  ,  et  forme  ainsi  trois 

WdîstWcts;*^  •=■••*•'■''•  ;''''^* ''*"""     "[   ''   ; 

^'  Lé  Jètéfltate  de  soude  est  très-soluble  dans  l'eau ,  et  sa 
sav^&i^'ëiï  celle  du*  Ifôrax.'  Lorsqu'on  l'évàpore  eni  çonsis-  , 
'fâhce  dy*strô{> ,  it  fourni^  ^e  petits  grains  cnstaflins  )  inâis 
oh  n^'ed^peiii  bbtenir  par  leVéfroîdissëhient  dé  la  liqueur. 
Bvâpbrç  ii  éîccîtëVîl  né  s*'all'ère 'point'  à  Tair;  Talcool  ne 
Te  disâout  ptfâ. . 

'^  XM%tsèUniate  de  soude  cristallise  en.  aiguilles  dans  sa 
dissolûtfôn"siiftisàmmé^t  concentrée/  tl  ne  s'effleurit 
point  à  l'air;  mais  soumis  à  l'action  de  fa  chaleur,  il 

Îerd  (Tabord  son  eau  dé  cristaltisàlîôn  ,  et  se  fond  en- 
înté  én^ùn'RqùHlé  jaune.  Eh  refroidissant  il  devient 
ftlahci' Chauffé  aik^^oii^e'^l  la  moitié  dé  Tàcide  s'eutdé- 
^ase  sous  là  forme  'd*urïe  fumée  blanche  /et  ce  qui  reste 
e^t  un  séiéniate  neutre. 

'^'^  Le  (fixàdi'isêléniaie  de  soude  cristallise  en  aigui^lles  par 
évapora tio'uspoht'inée.^    '     '      '    '    *  *'     *. 
^'^  U'après  râfnàlVsè'de  M.  Berzélius  ,  le  séléniale  de 
soude  est  composé  dé 


Acide loo 

Soude 55 
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Tandis  que  le  biséléniale  consiste  dans 

Acide.  .•......•   loo 

Soude.  .........     28,4& 

Si  l'on  suppose  que  le  poids  de  i  atonie  d*acide  sélé- 
nique  est  de  7,125  »  et  celut  de  1  atome  de  soude  de  4« 
alors  là  composition  de  ces  ^Is  sera  i  savoir  : 

Séléniate.  Bîséléoiâte.  ' 

Acide.  ^   .'    160        ...      100 
Soude...     56,i4     •  •  •     28,07'* 
Essai  des  teif       I^IM.  Gay-Lussac  et  Welter»  dans  leurs  observations 
de  soude.  gyp  l'esgai  Jes  sels  de  soude  du  commerce ,  considèrent 

le  procédé  ordinaire  suivant  lequel  on  opère  à. cet  égard , 
comme  étant  très-défectueux ,  puisqu'il  ne  fait  pas  con- 
naître la  quantité  de  sulfite  que  ces  sels ,  contiennent , 
et  qu'il  fait  ,  au  contraire  ,  évaluer  ce  sel  pour  une 
quantité  à  peu  près  égale  à  la  moitié  de  son  poids  de 
carbonate  dessoude. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient^  MM.  Gav-Lussac 
et  Welter  proposent  de  mêler  1  o  grammes  du  sel  de 
soude  à  essayer  avec  un  peu  de  chlorate  de  potasse  »  et 
de  chauffer  le  mélange  dans,  uhe/capsule  de  platine  Jus- 
qu'au rouge  obscur.  Le  sulfite  se  changera  en  sulfate 
neutre ,  et  le  chlorate  en  chlorure  également  neutre.  En 
faisant  alors  l'essai  par  les  procédés  ordinaires,  il  ne 
présentera  plus  aucune  incertitude;  et. la  quantité  d'a- 
cide sulfurique  employée  indiquera  réellement  le  titre 
\        ^  des  sels  de  soude. 

'  S'il  n'existait  dans  lessels  de  soude,  comme  matières 
étrangères  pouvant  edtérer  leur  titre,  que  de  l'hypo- 
sulfite  de  soude ,  il  ne  faudrait  pas  les  calciner  avec  du 
chlorate  de  potasse  avant  d'en  faire  l'essai.  Car  dès 
qu'une  partie  d^hyposulfite  est  décomposée  par  l'acide 
sulfurique ,  son  acide  devient  libre,  et  agit  mrisL  tein- 
ture de  tournesol  ;  d'ailleurs  l'acide  hyposulfureux  ren- 
fermant 2  atomes  de  soufre ,  il  saturerait  2  atomes  de 
base  au  lieu  d'un ,  si  on  le  convertissait  en  acide,  sulfu- 
rique ,  et  par  conséquent  le  titre  serait  trop  faible.  ' 

*  6*  édition  dé  Thomson,  vol.  II ,  page 461  ;  Henchell ,  Sdin.  phil. 
jour.  1,19;  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  tome  IX ,  page  a58. 
'  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  XIII ,  pag.  aia. 
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DES    SBtS   DE    LITUINE. 


Les  sels  de  lithine  n'ont  été  »  jusqu'à  présent»  que 
superficiellement  examinés,  parce  qu'il  est  difficile  de 
se  procurer  leur  jbase  en  quantité  suffisante. 

1.  Les  se|s  de  lithine  sont  tous,  autant  qu'on; a  pu  le 
reconnaître,  solufiles  dans  l'eau;  et,  sous  ce  rapport» 
ils  ressemblent  aux  sels  de  potasse  et  de  soude  ;  mais  le 
carbonate  de  lithine  est  beaucoup  moins  soluble  que  les 
carbonates  de  potasse  ou  de  soude. 

2.  Lorsqu'on,  ajoute  du  carbonate  de  potasse  à  la  dis- 
solution concentrée  d'un  sel  de  lithine,  il.se  produit  un 
précipité  blanc  ;  et  ce  précipité  peut  être  redissous  en 
étendant  la  dissolution  d'une  quantité  d'eau  suffisante. 

3.  Le  muriate  de  platine  n  occasione  point  de  préci- 
pité ddns  la  dissolution  d'un  sel  de  lilhine. 

4*  Plusieurs  des  sels  de  lithine  se  fondent  à  une  très- 
basse  température. 

5.  Lorsque  les  sels  de  lithine  sont  chauffés  au  rouge 
dans  un  vaisseau  de  platine ,  ils  agissent  avec  une  très 
grande  énergie  sur  ce  niélal. 

6.  Le  ferro-chyazate  de  potasse ,  non  plus  que  l'infusion 
de  noix  de  galle ,  ne  ^précipitent  point  les  sels  de  lithine. 

Le  nitrate  de  lithine  est  incolore ,  très  -  soluble  dans 
l'eau ,  et  cristallise  en  prismes  tétraèdres  à  basés  rhom* 
bôïdales.  Il  est  d'une  saveur  acre  »  et  prompleuient  dé- 
liquescent; il  fotid  à  un  degré  de  chaleur  très-médiocre, 
et  se  réduit  en  un  liquide  ;  l'alcool  le  dissout  aisément. 

On  se  procure  le  carbonate  de  lilhine  en  précipitant 
la  dissolution  concentrée  d'un  sel  de  lithine  au  moyen 
du  carbonate  de  potasse.  C'est  une  poudre  blanche 
ayant  une  forte  saveur  alcaline ,  se  dissolvant  dans 
environ  loo  fois  son  poids  .d*eau  froide  ,  et  plus  soluble 
dans  l'eau  chaude.  Ce  carbonate  ,  chauffé  au  rouge ,  se 
fond ,  et  il  prend ,  par  le  refroidissement  \  l'aspect  de 
l'émail.  Lorsqu'on  le  chauffe  dans  un  creuset  de  platine, 
le  métal  est  toujours  fortement  attaqué.  Les  carbonates 
des  autres  alcalis  ont ,  au  contraire ,  la  propriété  de  res- 
tituer son  éclat  métallique  au  platine  lorsqu'il  a  été 
leTrni.  Le  carbonate  de  lithine,  apr^s  avoir  éprouvé  la 


Propviéiés 
gé  morales. 


Ifitrate. 


Carbonate. 
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fusion  ,  se  dissout  avec   beaucoup   de  difficulté   dans 

Ce  Carbonate  est  composé,  d'après  l'analyse  de  Gme- 
lÎQ ,  de       ;  '  ■ 

Acide  çarboDi<;^e.  .  .  .  54.46  •  ■  •  2^75 
Utbioe;  .  ;  .  .  :  .  .'  .  45.54  ;  •'  •  i>93s 


I^s  vénlables  bombres' soiit ,  stins  doute,        ' 

Acide  carboiiiqjùe.  ...     55  .  .  .^  s,-j& 
Lithibe.  .  •.;■.■.  ...     43'  .  .   .'  a, 25 

lOO 

ce  qùi'serappTOç^;&',Uèp;prè^dei'aoa^y^>^é«^     ';,. 

L'aci.debor|^qVç^|Sp,fOÇ((t;i}pe  ^  deux  jroDijptfoîi^avçc 

la  lithine.  Le  borate  neutre  peut  s  oî^tepii:  ^çjj.^^aigànt 

bouillir  eDsça^i.Içles,dîssoliiti<}i|s  aqueiisçs  C^P.Î<t!B  liori- 

que  et  de  carbbiialç  dp  lithmç.  L?  çombinài^op  ji  iie.ii 

très-lentement.  Lé  biM'.-iIe  de  lit^ine  psttr^^^Iublé  dajij^s 

l'eau^  et  cettç^  {(is^olutioii  étanjt  SM.flba,ii^ijejat  éy^po.ré^  , 

il  restç  une  m^liere  gommeuse  trauu>i^rente ,  qui  tombe 

en  d^liquîuin  par  son  wLfli^sîlionà.l'aKC,    '_         ,  ■  ^  "  ( 

Le  bib<tra\e  ^Jith^jfc  est  su»^^,tiB,le\dè  çiji^làllfs^- 

beapcoup  ,moïp.s^  soluble  que  lé  borate  , 

it  |ili)9  que  l'acide  bbriqù^..^   ....,..^ 

trfidùît  du  pbi^sptitife  d^apàfnb^Uque  ,dap^ 

i  de  sultane,  dç  lill>fqp,.îl  ^e.p^^pjpite  ifije 

;  insolu^jl^  ,  et  çe.tte.  pou,dre  est  un  pnoi- 

f . .  L'açjdé  phosph^riq^ie ,  Q  oçcasipoe  pas^ 

,Qs  la  disçoiutîop  de  ,ce  sel .  ^on  plus  jipie , 

lorsqii'on  eii,.verse  «f^p^  un^  dissolu {içn  de  càj^bonA^é  4^e 

li^îne^niais, '^i  'apri;^  aypir  .^joiité  de  l'^ijide,  phosphô^ 

riqùéau  carbonate,  on,'i^ppliquç  la  ctfuleuv,  il  y  ^dé^- 

gem en t  d'acide  camopiij^e .  .çt|  il  se  .pr^cipUç.  d^  i>bosr. 

pfaai^  çtehthinè;  ^n  f^is^pt  di^.sou^dVe.fe^elda^lg  l.qcf^e 

pdosplipriqu^,,  0^  pbtiéat  un  bipbospnate  dé  lîtfaibé  ,' 

qui  ,peul|  cristallisef;.    ,^,  .,,,., .,,     ,..  . 

fk  sulfaté  de  fitktnee&l^if  pjetits  exista g^  tétraèdres,' 
dont  les  bases  soiitî  suivant  M.  Vauqûelin,  dés  c'airés. 


ii^  SEts'  DE  *tf  TH INÊ.  44? 

Sasavèur  est'sàléé,  sansaucune  sensation  de  l'amêrtuniie 
qtiTdisUngue  lés'siflfatés  de  potasse  e€  de  soude.  Ce  seF 
exige  pfour  se  foadipe  une  forte  chaleur  roiige  ;  oiars  ,si 
l'on  y  mêlé'  ùh  peu  dé  gypse ,  fe  sel  devient  fusible  à  uiiê' 
cnafeui^  au-dessous  au'  rouge,  Les  parties  constituantes 
de  ce'  sel  sont ,  d'après  lès  oifTéreiites  analyses  qui  eh  ont 
été  fuites  jusqu'à  présent  /  savoir  : 


*  »i  t  f 


Acide 

Lîtbine. .  .  . 
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ARVEOSON.      YAVQUEUK 


68,4 1 
3i,59 

100,00 


3o,8 


««  r  «   •■     •        •  ^ 


lOo,0 


GMKLIN. 


D'après 
la 

théorie.- 


68,  i5 
3i,85 


V 


ioo,oo 


68^966 

.5i,o34 


i  60,000 


Le  bisulfate  de  tlthine  se  dissout  plus  facîleniént  dans 
reâ'if  Qiié  le  sulfate.  Il  cristallise  en  tiàtlles  hexaè^dres. 
Lorsqu  ohrexpôsë  à  une  ternpérature  trèsHJlévëe,  il  s*eft 
dégaa;é  de  racjde  sulfureux  et  du  gaifoxigènè ,  et  il  reste 
du  sUlfaïe  de  lilnîne. 

lie  ckromate'  de  Itthînë  est  jâuile^  et  cristallise  en 
paranélîpîpèdës  à  bases  rhombbïdiâles.  \  .  .  ,.    . 

Eu  faisant  bouillir  ensemble  de  Tacide  tu'ngstique  et 
du  carbonate  de  lithihe  avec  une  quantité  suffisante 
d'eaii ,  on  obtient  uii  tunestatè  de  UtHintl  qui  cristal- 
lisé^  en  jjros  prismes  tétraèdres  obliques  a  bases  rbom- 
bôtdalês.  Sa  saveur  est  acerbe;  douceâtre  d  abord ,  elle, 
laisse*  dans*  la^ bouche  une  sehsaiibn  styptique.  Ce  sel  est 
assez  soluble  dans  1  eau. 

\J acétate  de  lithine  se  forme  en'faisf(nt  dissoudre  ,  à 
FaTAe  de' l'a' chaleur,  dii  carbonate  de  lithinë  dans  Tacide, 
acélVqùë.  éeltë  dissolution  éVapôrée  laissé  une  matiëre 
sommeuse  ,  qui  se  réduit  très  -  promptement  par  déii- 
quesçence.  en  une  masse  liqueiiée,  ou  il  se  manifeste 
graclueltèmenï  dés  tables  cristallines.' 

L'acide  benzôïque  décompose  aisânénl  Iç  carbonate 
de  lithine;  et  il  se  forme  ainsi  un'  benzoàt^  de  Uthïne 
facilement  soluble  dans  l'eau,  qui  ne*  cristallise  pas  ,  ' 


Chromate. 


TongsUte. 


AcëUte. 


Beniotte. 


Oxalate. 


Tartrate. 


Tirtrate  de 
potasse  cl  de 
iithioe. 


Tartrale  de 
soude  et  de 
litbine. 


SadacUle. 


Mtlato. 
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mais  qui  se  priésecUe  en  une  masse  blanche  opaque,  dé- 
liquescente  à  l'air.  Chauffé  au  rQuge ,  cç  benzoate  est 
converti  en  carbonate  de  lithine  >  dont  la  dissolution  dans 
Teau  ,  laisse ,  étant  évaporée ,  un  charbon  volumineux*' 

Uoxalate  de  lithine  se  produit,  lorsqu'on  sature  par 
de  Toxide  oxalique,  le  carbonate  de  litbine.  Il  cristal- 
lise avec  difficulté ,  et  se  dissout  aisément  dans  l'eau.  Le 
binoacalate  de  lithine  cristallise  facilement  ,  et  il  est 
très-soluble  dans  Teau. 

Le  tartrate  de  lithine,  qui  se  dissout  avec  facilité 
dans  Tcau  ,  ne  cristallise  pas;  mais  il  forme  une  matière 
blanche  opaque  qui  n'est  pas  déliquescente  à  l'air.  Le 
bitartrate ,  au  contraire ,  cristallise  aisément ,  et  il  est 
moins  soluble  que  le  tartrate.  •  • 

Lorsqu'après  avoir  neutralisé  l'excès  d'acide  dans  le 
bitartrate  de  potasse  en  faisant  bouiHir  ce  sel  avec  du 
carbonate  de  lithine  >  on  abandonne  le  liquide  à  une 
éyaporation  spontanée  ,  on  obtient  de  gros  cristaux. , 
consistant  dans  des  prismes  tétraèdres  rectangulaires  à 
base  de  rectangles.  Les  diagonales  de  ces  rectangles 
sont  marquées  d'une  manière  distincte ,  et  les  quatre 
triangles  ainsi  produits ,  sont  tracés  parallèlement  aux 
côtés  du  rectangle.  Cet  aspect  remarquable  est  perma- 
nent ,  et  peut  établir,  par  conséquent ,  un  bon  caractère 
de  la  litbine.  Le  tartrate  de  potasse  et  de  lithine  se  dis- 
sout aisément  dans  l'eau.  Sa  saveur  est  salée  sans  amer- 
tume ,  et  il  est  à  peine  altérable  à  l'air. 

Ce  sel  peut  s'obtenir  par  un  procédé  semblable  à  ce- 
lui qui  produit  le  tartrate  précédent.  11  forme  de  longs 
prismes  tétraèdres  rectangulaires ,  terminés  souvent  par 
une  face  oblique.  Le  tartrate  de  soude  et  de  lithine  se 
dissout  aisément  dans  l'eau  ;  sa  saveur  est  salée  et  faible, 
et  il  s'altère  peu  à  l'air.  , 

L'acide  saclactique  dissout  aisément  le  carbonate  de 
lithine;  et  cette  dissolution  ,  évaporée  lentement,  donne 
un  saclactate  de  lithine,  en  petit  cristaux  qui  s'effleuris- 
sent  à  l'air,  et  se  dissolvent  facilement  dans  l'eau. 

L'acide  malique  dissout  avec  facilité  le  carbonate  de 
lithine  ;  mais  la  dissolution  qui  ne  cristallise  pas ,  ne 
fournit  à  Tévaporation  qu'unç  masse  sirupeuse  qu'il  est 
difficile  de  sécher* 


La  dîsâolatipn  du  carbonate  d^  U.^hjpe  p^r  l'acide  ga)r 
iique»  qui  s'opère  facilement,  e&t  d'un  vert  fon^cé  ,.,€;t 
lais^  paçTévaporation  une  malièii'e.  noii^e ,  qui;  ne  four- 
nit point  de  costaux.  .    .'      :      .  !, 

Tels  sont  les  sels  de  llthipe  qui  ont  été,  jusqu'à  pré-- 
sent  examinés  par  les  chimistes».  Leur  composition  $e 
détermine  aisément  en  les. considérant  comme  des  coiq- 
posés  d'un  atome  d'acide  et  d'un  atome  de  litbine ,  et 
en  se  rappelant  que  le  poids. d'un  atome  de  lithine  est 

«,25.' 

DES.  SELS   DE   MORPHINE. 


GftUâte. 


Ce  genre  de  sels  n'est  connu  que  depuis  peu  de  temps  ; 
et  l'examen  qui  en  a  été  &it  est  si  peu  satisfaisant  qu'on 
ne  connaît  pas  encore  les  propriétés  qui  le  distinguent 
des  trois  genres  suivans  :  .         . 

1.  Tous  les  sels  de  morphine  /  autant  qu'on  a  pu  le 
reconnaUre  ,  sont  soluhles  da^is  l'eau  »  et  leur  sayèur  eSt 
amère.  Ils  sont ,  pour  la  plupart ,  susceptibles  de  cris- 
talliser. 

2.  Lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoniaque  à  la  dissolution 
d'un  sel  de  morphine ,  il  se  forme  un  précipité  en  flo- 
cons» qui  ne  tarde  pas  à  prendre  un  aspect  cristallin. 
Ce  précipité  rougit  le  papier  de  curcuma  ;  sa  saveur  eét 
amère  ,  et  pris  à  l'intérieur  il  produit  les  mêmes  effets 
qu'une  dose  d'opium. 

Le  nitrate  de  morphine  cristallise  en  aiguilles ,  qui  se 
déposent  en  étoiles.  Il  a  une  saveur  amère^,  et  se  dissout 
dans  une  fois  et  demie  son  poids  d'eau  froide.  La  com- 
position de  ce  sel  est,  suivant  l'analyse  qui  en* a  été  faite* 
par  M.  C boulant ,  de 

Acide  nitrique 20 

Morphine 56 

Eau..  .  . ?  .'.  •  -44 

100  { 

■  ■"  Il  ''  '  'II»  1^1  t», 

<  6*  édition  de  Thornson ,  vol.  It ,  page  4^8;  Giiifûr's  annaien 
LXII,  409,  412  etLlX,  a4o»  4>^*  4^49  4>5t  4i6  et  417;  Annales  de 
chimie  et  de  physique  1  tome  VII»  page  287,  et  tome  X,  page  89.'  . 
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ittâis  ces  proportions  s'éloignent  probablement  beau- 
coup de  ceHes  véritables, 
carbbuiate.  Ce  sel ,  quî  crislallise  en  prismes  courts  ,  est  soluble 
'  dans  quatre  fois  son  poids  d'eau.  La  morphifië  peut  aussi, 
suirant  M.  Sertucrner»  se  combiner  avec  l'acide  carbo- 
nique dans  les  proportions  de  i  atomes  morphine  et 
i  atome  acide  Carbonique,  et  former  ainsi  un  soiJs^bi- 
carbonate  qui  est  plus  soluble  dans  l'eau  que  la  mor- 
phine. Le  earbanatc  de  morphine  consiste,  d'après  M. 
Choulant,  dans 

Acide.  ....  4  .  '•  ....  é     28 

Morphine 22 

Eau.  ....••.•..'..*.     5o 


^iilfftte. 


Acétate. 


TUrtral*. 


100 


nombres  qui ,  sans  douté ,  sont  très-inexacts. 

Le  sulfate  de  morphine  cristallise  en  prismes.  II  est 
Yoluble  dans  deux  fois  son  poids  d'eau  distillée.  La  table 

3 ni  suit  présente  la  composition  de  ce  sel  d'après  les 
iiférentes  analyses  qui  en  ont  été  faites,  savoir  : 


IF 


Acide.  ,-•  •  . 
Morphine..  . 
£au 
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22 
40 

58 


100 


«       « 


BOVIQUET. 


12,8 
87,2 


IOO9O 


«  « 


PBLLETIEII 

et 

CAirESTOO. 


iiyo84 

88,916 


/ 

D>prèe 

la 
Ihéorie. 


ii,o5 

88,95 


100,000         lOO.OO 


Uacétate  de  morphine  cristallise  en  prismes  blancs. 
Sa  saveur  est  iamère,  ètilest  soluble  daùs  son  propre 
poids  d'eau  froide. 

Le  tartrate  de  morphine  cristallise  en  prismes.  Il  est 
^oluble  dans  trois  fois  son  poids  d'eau  froide.  ' 


1 


*^6*  édition  de  Thomson,  roi.  Il ,  page  4^^  ;  Annâis  tfffhiiosopify* 
Xlilf  154»  i55;  Journal  tle  pharmacie  »  V,  536. 


DEfl   S£t9    DE    STKTGHNINB. 


45  ^ 


]).ES    SELS.  DE    STRYCHNINE. 


Prapriëiés 

I 


mtrale. 


<    Ce  genre  déf'séis  n'««t  pas  mieait  coaiio  queie  {M- 
eédeiH.  Il  tf'a  è&cbfeété  èxéniné  jusqu'àpré^etit  qu'en 

1  partie  pa^'MMi,  PeHetiéretGâfviBntôu,  qui  oat  découvert 
a  stry^hnifie,  ..  * 

f.'  Tom  les  sels  de  strycËaine  sent  soki]iles<)d«D8 
l'eati.  Leur  saveur  est  d'une  adiertunifs  inlense;  6tV<prtâ 
à  l'intérieur,  leurs  effets  sent  funestes ,  en  produisant  des 
secousses  tétaniques.'  .  '  i*' 

9.  Lorsqa'après  avoir  mis  de  l'acide  nitriqjue  Minoq 
sel  de  strychnine ,  on  applique  la  chaleur,  le  sel  preod 
une  belle  couleur  rooge. 

On  prépare  le  nitrate  (U  êtfyehntne  en  chauffant  de 
l'acide  nitrique  étendu  à  grande  eau ,  avec  une  quantité 
<le  strychnine  plus  que  suffisante  pour  le  aaturer*  En 
évaporant  ensuite  la  liqueur»  elle  fournit  des  crisitauK.eA 
aiguilles  nçicrjées ,  qui  se  groupent  en  étoiles.  La  saveur 
de  ce  nitrate  est  excessivement  a  mère  ^  et  son  action  sur 
l'économie  aniipale  est  encore  plus  violente  qîie  celle  de 
la  strychnine  pure.  Il  se  dissout  eu  plus  grande  propor- 
tion dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau  froide.  Chauffé , 
il  jaunit,  et  par  l'ausmentatjoa  delà  chaiewril  htùle 
avec  un  très-grand  éclat..  Lorsqu'on  verse  «or^ce  Sei-de 
l'acide  sulfurique  concentré  "ou  de  l'acide. hijfsdkoefald^ 
rique ,  il  prend  aussitôt  àne  couleur  rouge.       ^    >     .  : 

Le. carbonate  de  strychnine  s'obtient  par  le  na^angp 
d'un  carbonate  alcalin  avec  un  sel  de  strychaklei^lÎB 
sel  se  précipite  en  flocons  blancs ,  et  parait  être  à  l'état 
d'un  sous-bicarbon^te.  Il  x^'est.que  fejji  soluble  dans 
l'eau  ;  mais  il  se  dissout  aisément  dans  le  gaz  acide  car- 
bonique. 

Le  phosphate  \de  strychnine  cristallise  évn)  pnànes     piM^phau 
tétraèdres.  Lorsqu'on  essaie  de  le  préparer  en  ^àéanvM- 

•  ...        . 

■  C'est  à  raûoa  de  cette  propriété  que  M.  Magendie  obsèrVè  qitSl 
eût  pr^ié  qo'cm  doDiri^  à  ce  nourcl  ftlciA  4e  nom  d«  lHanine^  ^1*  n*^ 
se  ferait  trouvé  en  harin»nie  ,a^e^  ceux  de  morphine  cl  èn^infi,  qui 
rappellent  les  caractères  physloloi^iques  de  ces  4ubsti|nces.  (  A|ina|e8 
de  chimie  et  do  physique,  tome  X y  page  176.) '  ^  '  «*'*»    ' 

2Q. 


Carbonates 
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soudre  de  la  stt*ychniaé  dans  l'acide  phosphorique,  la 
liqueur  conserve  encore  la  propriété  de  rougir  les  cou- 
leurs bleues  Végétales  ;  mais  le  phosphate  ne  s*en  sépare 
pas  moins  en  cristaux. 
Stti&tc.  Ce  £^U  lorsqu'il  est  parfaitement  neutre  »  cristalliseen 

cubes.  Un  léger  excès  d'acide  détermine  sa  cristallisa- 
tion en  aiguiUes^  déliées.  La  saveur  du  sulfkie  de  stryek- 
nine  est  excessivement  amère.  Il  se  dissout  dans  dix. fois 
son  poids  d'eau'  froide ,  et  il  est  plus  ^oluble  dans  l'eau 
chi\ude.  :ll  est  à  peine  altérable  à  l'air;  chauffé  à  la 
température  de  loo"" centigrades,  il  devient  légèrement 
opaque  »  mais  sans  rien  perdre  de  son  poids.  A  une  tem- 
pérature plus  élevée,  il  se  fond  et  devient  une  matière 
sèche.  Dans  cet  état ,  il  a  perdu  trois  pour  cent  de  son 
poids  ;  ce  qui  peut  être  considéré  comme  étant  son  eau 
de  cristallisation.  A  une  température  encore  plus. élevée , 
ilest  décomposé  et  charbonné.  La  composition  de  ce 
sulfate  consiste /suivant J'analyse  de  MM.  Pelletier  et 
Caventou,  dans 

Acide ,  .       9,5 

Strychnine 90,5 


100,0 


AatritMs.  Lcs  acidcs  acétiquc ,  oxalique,  et  tartarique,  for- 
ment, avec  la  strychnine,  des  sels  neutres  très-solubles 
tdans  l'eau ,  et  plus  ou  moins  susceptibles  d'affecter  des 
formes  cristallines  régulières.  D'où  il  suit  évidemment , 
que  les  sels  de  strychnine  ne  sont  pas  précipités  par  les 
acétates ,  les  oxalates  ou  les  tartrates.  ' 

«  •         - 

BES   SELS   DE   BRUGINE. 

•  •  •  « 

Lesr  caractères  de  ce  genre  de  sels  se  rapprochent 
beaucoup  de  ceux  de  strychnine.  Leur  action  sur  l'éco- 
nomie animale  n'est  pas  aussi  violente ,  quoique  de  même 
nati^re.  L'acide  nitrique,  chauffé  sur  ces  sels,  les  colore 

}  §•  édition  de  Thomson ,  vol.  II,  pige  474»  Annales  de  chimie  et 
de  physique ,  tome  X,  page  i4à  ;  JonraaJde  pharmacie ,  V,  1 54* 
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CD  roQge^  mais  la  nuance  diffère  de  eetle  que  pfèmient 
les  sels  de  strychnine ,  traités  de  la  même  maùièré. 

Le  nitrate  dé  brucine,  lorsqu'il  est  neutre  »  ne  cristal*- 
lise  pas;  mais ,  par  Tévaporation  »  il  prend  un  aspect  de 
gomme.  Le  binitrate,  aiï  contraire,  cristallise  aisément 
en  prismes  tétraèdres  ^  terminés  par  des  sommet»'  eu 
biaeau.  Ghauffi^ ,  ce  set  devient  rouge  »  ensuite  il  noircit 
etfiaitpar  brûler  5  la  manière  du  nitrate  de  strychnine. 

Le  phosphate  de  brucine  ne  cristallise  qu'autant  qu'il 
y  a  excès  d'acide.  Il  se  forme  très-promptemeot'  alors  en 
tables  rectangulaires  ayec  bords  en. biseau.  Ce  sel  est 
très-soktble  dans  l'eau  ;  il  s'effleurit  légèt^inent  à  l'air  ; 
il  se  dissout  en  très-petite  quantité  dans  l'alcool. 

Le  sulfate  de  brucine  cristallise  en  aisuilles  d^iées» 
qui  paraissent  être  des  prismes  tétraèdres,  terminés 
par  des  pyramides.  Ce  sel  a  une  saveur  très-amère  ;  il 
est  très-soluble  dans  l'eau ,  et  peu  dans  l'alcool .  La  bru* 
cine  est  précipitée  par  tous  les  alcalis  et  les  terres  alca* 
Unes,  et  aussi  par  la  morphine  et  la  strychnine;  mais 
aucun  autre  acide*,  de  ceux  qui  ont  été  essayés  ;  qiîe 
l'acide  nitrique  concentré,  ne  peut  le  décomposer  ; 
dans  ce  cas,  la  brucine  est  altérée  dans  sa  nature ,  et 
la  couleur  rouge  ordinaire  se  développe.  La  composition 
de  ce  sulfate  est ,  d'après  l'analyse  de  MM.  Pelletier  et 
Gaventou ,  de 


Acide.  . 
Brucine*. 


8,84 
91,16. 

ioo,W 


Nitrate. 


PhoiplMle. 


Sulfate. 


Vacétate  de  brucine  est  très-soluble  dans  l'eau ,  et  ne    ^^^^^  >«^- 
parait  pas    susceptible  de    cristalliser.    Uoocaiate    de 
brucine  cristallise  en  longues  aiguilles ,  au  moins  lorsqu'il 
est  avec  excès  d'acide' 

DES   SELS  AE   PieROTOXINE. 

Ge  genre  de  sels  est  trop  imparfaitement  connu  pour 


>  .6*  ëdltioo  de  Thomsoa,  ?ol.  II,  page  47^;  Annales  de  chimie  et 
de  physique,  tomeXII,  page  ii3;  Journal  de  pharmacie,  Y>  i54^ 
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çtur'i)  :aoU  possible  de  lui  assigner  des  cai^acièpes  qui 
le  fassent  jdistÎDguer  des  autres  genres  de  s.e|^  récemioeot 
déc6uvej?(s ,  et  doat  il  se  rapproche  4e  H  près, 

]  i-  Les  £ek  de  picr0toxîôe  sont  tous  sokibies  4aos  l'eau, 
et  la  dissolution  est  souvent  colorée  en  jatiOOt 
:,    d;  iTous  ces  sels  ont  ilne  saveur  .|imère4 
:   S.  Les  alcalis  ou  les  carbonates  alcalin^  produisent, 
dans  la  dissolution  de  ces  sels,  un  précipité  blaap»  qui 
es:t  la  picrotoxine. 

r  L'abidenifrique  de  la  pesanteur  spécifique»  de  i,38> 
éteddu  djEï  dçiux  fois  SQQ  poids  d'^au  *  dissout ,  à  l'aide  dé 
|a  chaleur,  le  quatt  de  son  poids  de  picrotoidne.  Celle 
dissolution ,  évaporée  à  moitié  »  devient  visqueuse ,  et  su 
prend,  par  le  refroidissement-,  en  un^  .liasse  transpa- 
r^nlerqiti  ressemble  îi  une  dissolution  de  gpmme  arabi- 
i]irc.  Dans  cet  état ,  le  nitmte  de  picrotùxin&  a  une  sa- 
veur acide  et  tr^s  -  atnère.  Si  on  le  dessècàé  encore 
davantage  à  une  température  qui  n'excède  pas  60''  'centi- 
gk*ades  ^  il  se  boursoufle,  devient  opaque  1  et»  à  la  fin  , 
d'une  blancheur  parfaite,  ce  qui  lui  donne  l'aspect  de 
l'alun  calciné.  Si  on  le  JBaintient  dans  cet  état,  à  une 
température  inférieure  à  celle  de  l'etou  bouillante,  en 
ajoutant  un  peu  d'eaU  an  besoin ,  tout  l'excès  d'acide 
s'exhale,  et  là  saveur  Retient  purement  amère.  En  lavant 
ce  sel  dans  de  l'eau  distillée ,  l'acide  est  séparé  en  tota* 
iité,  et  la  picrotoxine  isolée  forme  des  lames  d'un  beau 
blanc.  

Lorsqu'on  tah  pas^et  un  coursmt  de  gafr  otide  carbo- 
nique dans  de  Teau  qui  tient  de  la  picrotoxine  en  sus- 
pension, une  portion  de  cet  acide  est  absorbée  par 
l'alcali  ;  car  il  fait  énsikile  efffervesoénce  èvôc  les  aoidès  , 
lirais  il'  ne  s'opère  pA^  de  dissdiutibli, 
;  L'acide  phosphoriqhe  ,  étendu  êe  deux:  foii  son  poids 
d'eau ,  ne  dissout  que  peu  de  picl*ôl9^in6  à  froid;  h 
chaud  ,  son  action  est  énergique ,  et  le  phosphate  de 
picrotoxine  cristalKis^e  coAime  le  sulfate  de  xette  base  . 
mais  en  cristaux  plus  petits.  Ce  phosphate,  après  même 
qu'il  a  été  bien  iaté ,  roiagit  lesf  Couleurs  bienes  végé- 
tales. Il  se  dissout  dans  5o  fois  son  poids  d'eau  bouil- 
lante, et  cette  dissolution  devient  presque  solide  en 
refroidissant.   Lés  cristaux,   sous  la  fotme  d'aiguilles. 


DES  BBIS  DE   PKIEOTOXINBy  4^& 

rètiemiQQl;  un  .excès  d'acide  i  et  leur  saveur  ett.  d'une 
amertume  iusupportabler 

Oo  obtient  le  sulfate  de  picrotoQciT^ci^ui^isstnt  disâou-» 
dre  de  la  picrotoxine  dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  ; 
car  cet  acide  concentré  cfaarbonne  la  picrotoxine  et  la 
détruit.  La  disscdution  càstallise  par  refroidissement. 
Ce  sulfate  se  dissout  dans  1 20  fois  son  poids  d'eau  bouil- 
lante. Le  sel  se  précipite  peu  à  peu  de  cette  dissolutii^n» 
en  fines  aiguilles  soyeuses  d'une  grande  beauté.  De.sse- 
ché,  il  est  blanc  et  élastique  sous  la  dent  comme  de* 
l'alun  de  plume..  Il  est  composé  de 


A<^ide  sulfurique 9f99' 

Picrotoxipe.  •••••'.•  QOtOi 


.     5 


100900 
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La  picrotoxin^  se  dissout  très-bien  dans  l'acide  aeé-, 
tique  9  qui  peut  s'en  chaîner  presque  à  saturation ,  ii  là 
chaleur  de  l'eau  bouillante.  Par  le  refroidissement  de 
cette  dissolution,  Yaeétate  de  pterotoxine  se  précipite  en 
aiguilles  prismatiques  bien  déterminées.  Cet  acétate  est. 
soluble  datis  5^  fois  son  poids  d'eau  bouillante.  Pendant 
ue  la  dissolution  refroidit ,  le  ael  s^y  dépdse  en  cristaux 
'une  grande  beauté ,  légers ,  sans  aucune  odeur  acide  ,. 
et  d'une  amertume  beaucoup  moindre  que  la  picrotoxine 
elle-même.  Cet  acétate  est  décomposé  par  l'acide  nitri- 
que qui  en  dégage  l'acide  acétique.  L  acide  sutfuriqae 
étendu  n'a  pas  d'action  sensible  sur  l'acétate  de  picro- 
toxine. 

L'acide  oxalique  est ,  après  l'acide  acétique ,  celui  qui 
a  la  propriété  de  saturer  le  plus. complètement  la  picro- 
toxine. Uûxalate  depierotoxine  cristsnlise  en  tables  trian- 
gulaires ,  doptia  saveur  est  médiocrement  amère.  Cet 
oxalate  se  dissout  dans  lofois  soa  poids  d'eau  bouillante  ^' 
et  par  conséquent  c'est  le  pltis^oluble  de  tous  les  sek 
de  picrotoxine ,  jusqu^à  présent  examinés» 

L'acide  tartarique  agit  à  peine  à  froid  sur  ta  pl&re^' 

toxine  ;  mais,  k  l'aide  de  la  chaleur ,  il  dissout  cet  alcali; 

et  par  le  refroidissement ,  le  tartrate  de  picrotoxine  se 

sépare  par  degrés  de  cette  dissolution  ea  aiguilles  trian* 

.  gulaires.  Ce  sel  a  une  sfiveîir  très-amère;>  u  est  soluhl^ 


Sairaie*. 


Acétate. 


Ozatatc. 


Tavtcate» 
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dans, âo'fdis  son  poids  dVau  bouillante ,  et  dans  i^ofois 
son  poids  de.  ce  liquide  froid.  Sa  dissblutioâ  *  aqueuse  » 
quoique  très-éteAclue ,  est  précipitée  par  Veau  de  chaux.  ' 

DES   SELS    DE   DELPHINE. 


Ce  genre  de  sels  est  encore  plus  incomplètement  connu 
que  le  précédent.  Tous  ceux  qui  y  appartiennent  ont  une 
saveur  amère  et  semblent  peu  disposés  éprendre  la  forme 
de  cristaux. 

Nitrate.  Ce  sol ,  lorsqu'on  lé  prépare  en  faisant  dissoudre  de  la 

delphine.  dansde  Facide  nitrique  faible,  est  incolore; 
mais  en  concentrant  la  dissolution,  elle  prend  une  cou 
leur  jaune.  Ce  nitrate  de  delphine ,  traité  avec  un  excès 
d'acide ,  se  transforme  en  une  matière  jaune ,  peu  Soluble 
dans  l'eau. ,  L'alcool  bouillant  dissout  avec  difficulté 
cette  matière ,  et  une  addition  de  potasse  ,  d'ammonia- 
que, ou  d'eau  de  chaux,  à  sa  dissolution ,  n'y  occasione 
pas  de  précipité;  elle  ne  parait  pas  avoir  retenu  d'acide 
nitrique ,  et  cependant  elle  ne  jouit  pas  des  propriétés 
alcalines.  Cette  matière  jaune  n'éprouve  point  de  chan- 
gepûent  par  de  nouvelles  doses  d'acide  nitrique  ,  et  elle 
ne  peut  être  convertie  en  acide  oxalique. 

hesulfute  de  delphine  ne  cristallise  pas,  mais  aban- 

s'uifat«.  donné  à  l'évaporation  spontanée  ;  il  se  dessèche  en  une 
masse  transparente  qui  ressemble  à  la  gomme.  Ce  sel  se 
dissout  aisément  dans  l'eau  et  dansTalcool ,  et  la  dissolu- 
tion a  une  saveur  amère  et  acre ,  dont  la  sensation  reste 
dans  la  bouche  pendant  plusieurs  heures.  Lorsqu'on  sou- 
met :une  dissolution  concentrée  de  sulfate  de  delphine  à 
Faction  d'une  pile  galvanique ,  le  sel  est  décomposé»  l'acide 
sulfiirique  s'est  porté  au  pôle  positif,  et  la  delphine  s'est 
déposée  en  flocons  blancs  au  pôle  négatif. 

Acétate.  U acétate  de  delphine,  lorsqu'il  est  à  l'excès  neutre , 

ae^  djîstallise  pas  ;  mais  il  se  dessèche-en  une  masse  trans- 
parente, dure,  d'une  saveur  très-amère'et  acre.. Ce  sel 


>  é*  édition  de  Thomson,  ,vol.  II,  page  4/6;  Annales  de  chimie 
LXXX,  page  209;  Journal  de  pharmacie,  V,  10.  * 


\ 


est  fadldineiit  décomposé,  comme  les  autres  acétates  , 
par  l'acide  suifuriqoe^oncentré. 

Uoxalate  de  delpkine  se  présente  sous  la  forme  de 
feuillets  blancs  ^et  sa  saveur  est  la  même  t[ue  celle  des 
autres  sels  de  delphîne.  '        '   ' 


Ozalate. 


DES   SEXS   DE   CHAUX. 

Lorsqu'on  expose  à  Tair  une  dii^solution  4e  sulfure  de  RyposniAie. 
chaux  ,  elle  perd  en  peu  de  jours  sa  couleui^,  et  il  se 
précipite  du  soufre  et  du  carbonate  de  chaux ,  précipité 
qu'on  en  sépare  aisément  par  le  filtre.  En  éTaporant 
ensuite  la  liqueur  »  elle  fournit  des  cristaux  en  prismes, 
qui  ont  quelque  ressemblance  avec  ceux  de  muriate  de 
<;haux.  Ces  cristaux  peuvent  être  tenus  à  Tair  sans  y 
éprouver  d'altération.  Ils  sont  èoluMes  dans  l'eau ,  et 
consistent  dans  de  thjrposulfite  de  ckaux. 

M.  .Herschell  a  trouvé  que  ce  sel  peut  s'obtenir  en 
quantité  considérable  ,  en  faisant  passer  un  courant  de 
gaz  acide  sulftireu^  à  travers  le  liquide,  résultant  d'un 
mélange  de  fleurs  de  soufre  et  de  chaux  vive  qu'on  a  Tait 
bouillir  dans  une  quantité  d'eau  suffisante.  La  liqueur, 
évapoi^ée  à  une  température  qui  n'excède  pas  55*  centi" 
grades,  donne,  parle  refroidissement ,  de  grands  et  beaux 
cristaux,  qui ,  le  plus  ordinairement,  affectent  la  forme 
de  prismes  hexaèdres  irréguliers ^  jouissant  d^une  double 
réfraction.  L'eau,  h  la  température  d'environ  3**  centi- 
grades, dissout  près  de  son  poids  de  ce  sel ,  et  la  tempé- 
rature s'abaisse  à  environ  un  demi-degré  centigrade  au- 
dessous  de  zéro;  la  pesanteur  spécifique  d'une  dissolution 
saturée  à  lo  degrés  centigrades  est  i  ,3oo;  et  lorsque  cette 
densité  de  la  dissolution  est  de  1,114371  à  i5'',5  cen- 
tigrades ,  elle  contient  les  0,2081  de  son  poids  du  sel. 
Ces  cristaux  ne  s'altèrent  point  à  l'air.  Ils  sont  inso- 
lubles dans  l'alcool  de,o,82344  ^^  pesanteur  spécifique. 
L'hyposulfite  de  chaux  est  composé ,  suivant,  l'analyse 
qui  en  a  été  faite  par  M.  Herschell ,  de  1  atome  chaux 
+  2  atomes  acide  hyposulfureux  -f-  6  atomes  eau.  C'est 


'  6«  édition  de  ThoinsonV^ol.  II,  pa^^e  ^y%j  Anoales  de  chimie 
et  de  physique ,  tome  XII 9  page  358. 


/f5S  GOMfOÎBÉS  J^ECOKDAIRBS.       ^ 

donc  un  blabyposùlfitey  ayant  pour  parties  ooittttiawteBr 


savoir  :  » 

Acide  hyposulfureux  ....     36,64i  ou  6 

Chaux.    .' 22,i57         3,625 

Eau /^i,'2'22         6,75 

100,060 

Hyposaifai?.       'Vhypi>9ulfat^  de  chaua^  çrisiallise  en  lames  hexaèdre» 
p^ttlières ,  ordinairement  groupées  en  roses. 

sëiénittes.  Le  êéUnitite  de  chaux  neutre  ne  se  dissout  que  très* 

imparfaitement  dans  l'eau,  il  se  précipite  peu  à  p6u  k 
ipesure  qu'on  fait  dissoudre  du  carbonate  de  <^ux 
dans  de  Tak^ide  séléniqiie  liquide.  Séché ,  il  est  sous  la 
forme' d'une  poudre  cristalline  »  douce  au  toucher ,  res- 
semblant .beaucoupi  au  carb^onate  de  chaux.  Chauffé  au. 
rouge ,  il  se  fond;  et  si  sa  fusion iCSt  opérée  dans  un  tais- 
seau  de  verre ,  il  corrode  ce  vaisseau  et  fiqifc  par  passer 
à  travers. 

On  obtient  un  bteélémeOe  de  chaux  eu  &isant  dis*, 
soudrele  séléniate  dans  de  l'acide  sélénique.  U  cristallise 
en  petits  prismes,  qui  ne  s'altèrent  point  à  Tair.  L'am- 
moniaqne  caustique  enlève  à  ce  biséjiéniate  la  moitié 
de  son  acide  et  le  convertit  en  séléniate  neutre.  La  cba- 
i     leur  produit  le  même  effet  '. 

DES   SSLS   DE   tiÀUTTE. 


Hyponiifite.  Lorsqu'ou  ajoute  du  muriate  de  baryte  à  une  disso- 
lution concentrée  d'hyposulfile  de  ehaux  ,  rhypoêul- 
fite  de  baryte  se  dépose  dans  la  liqueur  sous  la  forme 
d'une  poudre  en  écailles  blanches  brillantes.  Ce  sel  est 
ti*ès-peu  solnble  dans  l'eau.  Lorsque  la  dissolution  d'hypo- 
suIGte  de  chaux  dans  laquelle  on  introduit  du  mariate  de 
baryte  est  étendue  ^  il  ne  se  manifeste  pas  d'abord  de 
précipité  ;  mais  il  se  dépose  peu  h  peu  de  petits  graio» 
cristallins ,  qui  sont  promptement  suivis ,  en  agitant  brus- 

■m  II  I  II  .      Il     I    I  I  ■ 

>  6*  édition  de  Thomson ,  vol.  II ,  page  4^7;  Edio.  Phîl.  four.  I,  44« 
Annais  of  pMiotophyy  XIY,  355  ;  AnDides  de  ishîmie,  LXXXT,  »o*  ; 

Annales  de  chimie  et  de  physique»  tome  IX  «  pftge  afô. 


Hyposttl&te. 
SéWniaté. 


« 

^eoiem  lu  liqueur ,  A'iVf^  séparation  abondi^nla  d'faypo- 
sulfita  de  beryte»  M.  Uei^spheil ,  à  qui  dous  sommes  rede- 
yaUes  de  tout  ce  qui  coiicerne  ce  sel ,  le  cou&idère  comme 
éteol  uni  btinhyposulfifee  doat ,  par  conséquent  »  la  com- 
p^KS^idn  doit  être  » 

Açidé.  .  i  . 6 

BârVle 9,75 

•  1^6,75' 

» 

\J Hyposulfatô  de  baryte  est  un  sel  soluble  cristaU 
lisable ,  mais  dont  les  propriétés  n'ont  pa«  été  décrites. 

Le  séléniate  neutre  de  baryte  est  une  poudre  blanche 
insoluble  dans  Te^u  »  inaltérable,  même  par  l'action  de 
la  chaleur  à  laquelle  le  verre  se  fond.  Il  se.  dissent  dans, 
les  acides  piinéraux  concentrés.  . 

En  faisant  dissoudre  du  carbonate  de  baryte  daus  de 
{'acide  s<^nique ,  Jusqu'à  ce  que  toute  efiervescence  ait 
cessé  ,  on  obtient  un  biséléniate  de  baryte  cristallisé  en 

Ealtts  ronds  transit rens.  Ce  sel  est  soluble , dans  l'eau^ 
i  séléniate  de  ^arjie  neutre  est   composé ,  suivant 
M.  Berzélius ,  de  •        ? 

Acide  grélénique,  ....  l'oo 
Baryte.  ,,.•..  .  .   137,7 

Et  le  bisélémate  ,  de     . 

Adde  ^élénique. 100 

Baryte.    . 68  .' 

.     DI^S   SEIS   na^   STRONTIANE. 

I 

UHyprosulfate  de,  strontiane  cristallise  en  petites  Ja-     Hy^airau. 
mes  hexaèdres  dont  les  bords  sont  alternatirement  in- 
clinés en  sens  contraire ,  semblables  h  ceux  qui  se  for- 
meraient dans  un  octaè4re  par  des  sections  parallèles  à 
deux  de  ses  faces  opposées. 

Le  séléniate  de  strontiane  iieutre  est  sous  la  Ibrme 
d'une  poudre  blanche  insoluble.  Le  biséléniate  s'obtient 

**  6*  tfdifioïi  de  Thbm80D ,  Vol.  Il ,  pâ^e  Soi  ;  l^dîiivPbll.  foar.  I ,  ao; 
AimmU  ùffhUoiofd^  XIV,  ^65)  Mfndk«  de  ciuinie  et  de  pb^aîque, 
tome  IX.  page  d6i.    .  ^ 


Séléniate. 


I 
t 


460  COMPOSAS   SECONDAIRES^ 

en  faisant  dissoudre  du  carbonate  de  strontia&e 'dafls 
de  1  Bcide  sélénique  liquide.  Par  une  évaporalion'  mé- 
nage, le  sel  dépose/^  I*état  d*une  croûte  blanche, 
qui  se  dissout  très  -  difficilement  dans  l'eau v  nidiae 
à  la  température  de  rébullition.  Chauffé,  le  biséié- 
niate  de  strontiane  se  fond  ,  abandonne  son  eau  de 
cristallisation,  se  boursoufle  et  formé  une  masse  po- 
reuse ,  de  laquelle  la  chaleur  sépare  peu  à  peu  l'excès 
d'acide.  Le  séléniate  neutre  qui  reste  ne  se  liquéfie  point 
par  la  chaleur  '• 

DES    SELS   DE    MAGNÉSIE.  . 

■/  ... 

Sulfate.  Le  docteur  WoHaston  avait  fixé  ,  d'après  les  expé- 

'      rîentcs  du  docteur  Henry ,  le  nombre  équivalent ,  ou  te 

Soids  de  l'atome  de  la  magnésie ,  à  24»6 ,  et  la  quàntiié 
'eâu  coà tenue  daiis  le  sulfate  de  magnésie  cristallisé» 
à^5i, 527  pour  cent,  ou  à  7  atomes.  Depuis,  M.  Beraé-^ 
fins  avait  annoncé  que  le  sulfate  de  magnésie  nerenfer*- 
mait  que  4â^54  pour  cent  d'eau ,  et  que  le  nombre  équi- 
valent pour  ta  magnésie  était  25,836.  Enfin ,  d'après  uQe 
analyse  plus  récente  encore  du  sulfate  de  magnésie  »  par 
M.  Longchamp,  ce  sel  est  composé  de       - 

Eau.   ...'..•••.     53,000      ^ 
Magnésie.  .  ...,••   .i3,s49   . 
Âcide  sulfurique.  •  •  »     33,751 


10O9O00 


D'où  il  suit  que  le  nombre  équivalent  pour  la  ma- 
gnésie serait  de  19,718.  , 

M.  Longchamp  a  trouvé  de  plus  que  la  magnésie  »  pré- 
cipitée par  la  potasse ,  retient  plus  de  sro  pour  100  d'eau , 
après  avoir  été  calcinée  au  blanc;  et  qu'on  doit,  par  con- 
séquent, la  considérer  comme  un  hydrate. 

Cette  discordance  dans  les- résultats  des  analyses  du 
sulfaté  de  magnésie  ne  pouvant  que  diminuer  beaucoup 
la  confiance  qu'on  doit  leur  accorder ,  M.  Gay-Lussac  a 

■  6«  édition  de  Thomson  ,  fol.  II,  page  5ia  ;  Awti0U  of  fthiioêvféktf, 
XIV,  355;  Annales  de  chimie  et  de  physique 4  tome  IX  9  page  i€d. 


conû^Aré  comme  ua  obj^t  importai^i  de  aoiupuettre  le 
Milfate  de  magnésie. à  une  no^velle  analyse. 

Apfès  avoir  d'abord  calciné  au  rouge  cerise  du  su]  - 
fisite  de  magnésie ,  il  a  eu  »  pour  résultat  moyiep  de  troïs 
eaEjiérîences  »  une  perte  en  eau  de  5i  ,4^0  pour  .iQO  ;  ce 
qui  d<»ioerait.  pour  la  composition  du  sulfate  de  jça^^ 
gnésie  :    ,  .    :  .  * 

.    .  Sulfate  anhydre...  .  «  .     4§>57 

Eau. 61,43  ,  .  , 

•  .     •  «       • 

ï  00,00 

M.;Gôy-Liis6acfait  observer,  que  pendant  la  calcina^ 
tion^u  rouge  eerbe  du  suUate  de  magnésie,  il  y,  a  tou^ 
jours  u6e  petite, quanlité  de  ce  sul£ite.  de^  décomppsé^ 
ce  qui  donne  niiissance  à  des  flocons  de  magnésie  qu*oi) 
«perçoit  dans  la  dissolution  du  sullate  après  qu'il  a  été 
calciné.  En  n^ligeant  cette  petite  quantité, de  magpér 
sie,  dont  la  capacité  de  saturation  est  grande,  on  cooir 
mettrait  une  erreur  sensible;  ,ce  qu'on  doit  avoir  soin 
d'éviter ,  en  évaluant ,  ainf i  que  M.  Gay*-Lussac  Ta  fait 
dans  ses  expériences,  dont  les  résultats  sont  présentés 
ci-dessus,  la  quantité  d'acide  aulfurique  nécessaire  à  la 
saturation  de  la  quantité  de  sulfate  de  magnésie  dér 
composéi  . 

M.  «Gay-Lussac  procédant  ensuite  à  l'analyse  du  sul- 
fate de  magnésie  cristallisé,. et  prenant  le  résultat  moyen 
de  deux  opérations  faîtes  sur  des  quantités  différentes  , 
il  trouva ,  pour  le.  nombre  équivalent  de  la  niagoéi^ie , 
24f  7129  ;  d'où  il  suit  que  le  nombre  équivalent  du  sulfate 
de  magnésie  anhydre  est  de  74>S294»  ot  le  sulfate  cris- 
tallisé qui  contient  évidemment  7  proportions  d-eai^,  C2^1- 
culées  su^  le  nombre  équivalent  de  ce  liquide  de  1 1 ,5â65, 
serait  composé  de 

Sulfate 74*8294 

Eau. 79,236o 

En  cherchant  alors  à  évaluer  directement  la  magné» 
sie,  au  moyen  dé  la  décomposition  de  son  sulfate  pajr 
la  potasse,  le  nombre  équivalent  de  la  magnésie,  dérivant 
du  résultat  obtenu,  fut  de  24»374> 

jU  résulte  de  ces  recherches  de  M'  Gay-Lussao  sur  le 


Hypesulfile. 


SëlëBÎale. 


snl&te  de  ma^né^ ,  1*  qae  Ih  teiâigfaésfte  ,  éafdoée  su 
blanc ,  n'eist  pas  un  hy^dratç ,  ainsi  qiie  M;  Longcfiamp 
rayait  jânnonéé  ;  ô"*  cjup  le  potnîyre  24, '6d,  terme  moyen 
.  des  trois  ilomlnre^  pfroportiotnieik  peur  lamagaésif ,  obte^ 
nus ,  à^  trouve  êtpç  précisément  çéltii  donné  p»r  -M.  Wol-* 
Iflistôn ,  d'après  les  expériences  dit  docteur  Henry.  * 

On  se  pr.oç{qre  aisément  r^yposulfite  àp  magnésie , 
en  faisant  b^iùiliN*  ensemble  tmèxUssblution  de  sulfite  de 
magnésie  et  de  fleurs  de  «oufre.Gc  sel  efët  d'une  amer- 
tume extrême  et  très-soluble  dans  Teau.  Il  n'attire  point 
l'humidité  de  l'air,  et  cristallise  avec  facilité  parlerefroi- 
dissetiiént.  Lorsqu'on  .en  p^ôj^tlé  90r  «to  lielr  cbi^ud .  il 
brûle  ayeç'ûne  Oainme  bletie<i  nftais  ft  npéf  pMt  ée  iftiBin-^ 
tenir  dans  un  état  de  pâi^  oèmbMttod. ;*Aà^b«l<An€fàd^ 
il  se  bùtirsofiflè'  eit  tme  tnassé  fo^gttèose^  à  talion  ihi  dé^ 
^ageriienl'dé  son  acide,  pràeiàéiâe&t  conâme  le  fait  le 
borax  pair  la  perte  de  son  eàu;  ta  âHij;^ii$^  i%sle*à-  VêîSi. 
de  pùrelév  •  '  '•^'  * 

L'acide  sèlénique  déisémpose  lo  eaTftétmtè  d«  dtftfg&ésie 
et  forme' une -matière  cristarllitie^uiy' esseulé  ^laMS^l'eam 
bpuilianle ,  dépose  le  séléntçitè  de  «fh:àgn4sie  eil  ttislatit; 
qui  soi^t  des  prismes  011  des  fables  tétraèdres^  Ce  s^niaie 
étant  chauffé  ,  abandonné  'Son  étun  de  cristallisatioB  et 
prend  l'aspect  d'un  ém^  Il  ne  se  f<tnd  point  et  n'e^ 
pas  décomposé  \à  1»  chaleiii^''r(yiigéi  mais  il  attaque  le 
verre  et  finit  par  le  traverser: 

Si,  après  avoir. dissous  te^éléfiSiite  defnagnésfe  dâais 
l'acide  «iléniquê ,  -on  ajoute  de  félèool  ë  la  disêohsrtion], 
il  se  produit  un  biséUniatô  ^  qui  se  précipite  s^Qs  bi 
forme  d'une  masse  pulpeuse  coitérente  qui  «tliiPe  rhcr- 
midité  d^  l^air.  Ce  sel  est  sotuble  dans  l'eau  i  mm  il 
crisiallise  pas  \  . 


;  ma»  il  ae 


Sëténiate. 


DES   8EX3   p'YTTIilA. 

Lorsqu'on  ajoute  ^  une.  dissolution  d'yttria  un  sélé- 
niate  alcalin ,  il  se  produit  un  précipité  blanc  en  gros 
flocons  qui  ne  se  disso.ut  point  dans  nû  excès  d'al^ide 

.  '  Annales  de  chimie  et  ^e  physique ,  tome  -Xtll, p^ge  3o8  «  tt 
tbiçe  IX  «  page  264. 

'"  6*  édition  de  Thomson,  toL  II ,  page  534;  £din.  Phil.  jour.  î,  4i. 


DES   SEE8  DV   GLUCIITE  ET  D  àllTMINE.     4^3 

séléAiqiie.  Ce  précipité ,  qui  est  un  séUmûU^  d^yiUria^^ni 
séché  »  pre&d  lapparence  d'une  poudre blaocbe*  Soamiâ 
à  l'actioQ  de  la  «haleur  JI  commence  par  abandonner  soft 
eau^  et  ensuite  tout  son  acides' 

DEfi    SELS'D^  GLUCINE. 

' •  < 

Le  êéUniate  de  gluotne  néuire  est  sonsîla  fomie  4'uQe     séiéniate. 
poudre  blanche  insoluble.  Le  biséUniate  est  soluble.  Il 
se  réduit,  par  Tévaporation ,  en  une  masse  d'apparence 
gommeuse.  La  chaleur  décompose  Tun  et  TaulTé  de  ces 
sels.»  '  " 

DES    SELS   d'alumine. 


lile  d*alamin« 
ammonia- 


M.  Anat.  Rîfibult  ayant  remarqué ^eJacompesilionidfl     sujràteaou- 
sulfate  double  d'xUumint  et  .d'éanmemaque  n'a  été  doil-  a  a  ' 
«ée,  jusqu'à  présent  v  dans  aucun  traîlé  de  chimie;  et  ^^^ 
considérant  cependisuit  qu'on  ne  peut  •  sans  la  conn«ltr8\ 
analyser  d'une  manière  rigoureuse  les  différentes  variétés 
"d'alun  du  commerce ,  qui  toutes  contiennent  une  cmlaine 
quantité  de  ce. sel,  il  a  pensé  qu'il  serait  utile  d'en  ec^' 
lîrepreRdre  l'analyse. 

Après' aTÔir,  dans  cette  Fue,  purifié  de  l'alun  è  base 
d'ammeniaquè  dtf  commerce ,  jusqu'au  point  de  ne  plus 
contenir  Je  fer,  il  a  recherché  avec  soin  les  ^antités 
d'alumine  et  d'acide  «uiiurique  ;  et  les  résultats  qu'il  a 
obtenus  lui  ont  donné  comme  termes  moyens  de  plu- 
sieurs eupériedces ,  lès  proportions  de  i  I590JS  d'alumine 
pure ,  et  de  36,io4  d'acide  sul&riqne.  En  coasidëraot 
alors  que  les  11,906  d'alumine  pnre  doivent  s'utiir  à 
a6,979  d'acide  suUuriqvie ,  et  que  les  9^065  vestans  de 
eet  acide  saturent  3^,898  d'ammoniaque^  on  en  dédok 
pour  les  ingrédiens  de  l'alun  ammoniacal ,  Savoir  : 

Sulfate  d'ammoniaque.  ...      12,961, 
Sulfate  d'alumine 38,885 

Eàu.  ••,..,««..•  ^     4S^i54 

■I  ■■i»iii<.~. 

100,000 

» 

s  6*  édition  deTbomsou,  vol.  Il«  page  53o;  Annales  de  chimie  et 
de  physiaue,  tome  IX,  page  965. 

•  6*  èaition  de  Thomson,  vol.  Il,  page  534;  Annales  de  chimie  et 
de  physique,  tome  IX,  paga  s65. 


4^4  COMPOSÉS   SECONDAIRES. 

n*  Kffiiult  fait  observer  aue  la  ihéorie  des  proportioùs 
chimi^es  confirme  son  analyse.;  car  en  calciuani  les  élé- 
mens  du  sel ,  dans  l'hypothèse  »  qu'il  est  formé  comme 
l'alun  ordinaire ,  on  trouve  ; 

1  proportion  sulfate  d)ammojiiaque.     71967     12, 858 

3  proportions  sulfate  d'aluînine.   .    .   216,69     38,8 16 

24  proportioJQS*d'eau.  ...«•.;.   269,88     4S>946 

«  f 

558,24  100,000 

La  composition  résultante  de  l'analyse  est  donc  bien 
réellement  celle  du  sulfate  double  d'alumine  et  d'ammo- 
niaque.' 
d'a^miM  et*  M."*  Auat.  RifTault  a  cru  devoir  aussi  s'occuper  de  re- 
ue  potasse.  t^herches  sur  la  véritable  composition  dû  âous-salfhte  tfa- 
iumineet  dspotassô^  que  les  anciens  chimistes,  avaient 
dédené'par  les  noms  A^alun  saturé  de  sa4erre,  ^abtn 
juluminé;  sel  dont  les  élémens  n'avaient  point  été  déler* 
minés  d'une  manière  précise. 

Après  avoir  opéré  sur  des  quantités  di£Eârentes  d^àlun 
alumine  préparé  par  lui  avec  soin  ,  i)  obtint  pour  termes 
moyens  de  plusieurs  expériences  les  proportions.,  dans 
100  parties  du  sel,  de  56,187  ^cide  sulfurique,  35,i65 
alumine  pure,  et  16,824  potasse.  En  déduisant  la  somme 
de  ces  trois  élémens,  de  100  parties,  le  reste,  17,824, 
doit  représenter  la  quaqtité  de  l'eau  contenue  dans  l'alun 
alumine,  quantité  qu'on  ne  peut  évaluer  de  toute  autre 
manière ,  parce  que  cette  eau  adhère  ieilement  an  sel 
qu'on  risquerait  de  lui  faire  éprouver  un  commencement 
de  décomposition ,  en  cherchant  à  la  séparer  en  totalilé 
par  l'action  de  la  chaleur.  Cependant  M.  BiffauU  fait 
remarquer  qu'en  chauffant  modérém^it  le  sel  ,'il  a  perdu 
14)300  pour  100  de  son  poids.  Ùalun  aluminé.coniieai 
donc>  d'après  cette  analyse  ,  sur  cent  parties ^  savoir  : 

Acide  sulfurique.  .  •  .^  .  .   .  •  36,187 

Alumine.  ,........••  3S,i65 

'  Potasse  . 10,824 

Eau 17*824 

100,000 

'  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  XIV,  page  iôg. 
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P.'oiJ  il  suiiipie  ce  sel  est  formé ,^e;.     . 

Sulfate  de  potassé.  ' .  .;.'.*.  .     20t,oi9 

•     Soùs^siilfate' d*alumîne.' .•  V  • '•     62,157 

Eau i7',-824 


•  '  I 


I      'r  rf      :     •    ■  r       '    'l 


100,000 

I 


Si  Ton  cherché  à  établir  théériqùemeut  la*  composition 
de  l'alun  alumine ,  on  voit  que  la  même  analyse  ci-dessus 
indique,  savoir  : 

4  atomes  acide  sulfurique.  .  .   .      200,46  56, 108 

1  atome  potasse. ^^«99  1.0,626  ' 

9  atomes  alumine 194>49  S5',o36 

9  atomes  eau .  .  .  '  101,18  i8,23o 

555,12  i(yp,obo    ' 

•   La  véritable  composition  de  l'alun  alumine ,  ou  .seus^ 
sulfate  d'alumine  et  de  potasse»  sera  donc  représentée  pac 

1  atome    sulfate  de  poiasse.   .  .109,10     i9,iS54 

3  atomes  sous-sulfate  d'alumine. '344'84     6.3,1.16 
9  atomes  eau •  •  •  •   101,18     i8,23o 


I    0»m 


555,12  100,000.' 

M.  Arfwedson  assure  qu'en  ajoutant  du"  sulfate  de  li-     soifueda- 
thine  à  du  sulfate  d'alumine ,  il  se  dépose  peu  à  peu  un  J-JJ-n/*'** 
sel  en  cristaux  octaèdres ,  ou  dodécaèdres,  qni  est  un  set 
double  de  sulfate  (V alumine  et  de  lithine;  mais  M.  Orne*    . 
lin  ayant  essayé,  à  trois  fois  différentes,  de  former  ce^ 
sel ,  il  n'a  pu  y  réussir.^ 

En  précipitant  le  muriate  d'alumine  par  du  bi-séléniate'    <;^i^„j,t   ^r 
d'ammoniaque ,  on  obtient  un  séléniate  (V alumine  neutre,  iamin«- 
sous  la  forme  d'une  poadre  blanche,  insoluble  dans  Peau. 
Chauffé ,  ce  séléniate  abandonne  son  eau ,  et  ensuite  son 
'  acide  s'en  sépare. 

On  forme  le  biséléntate  en  faisant  dissoudre  le  sélé' 


» 


*  Annales  de  chimie  et  de  physique j  tome  XIV,  page  355. 
'  6*  édition  de  Thomspn,  vol.  II,  pa^e  54i;  Gîlbert's  Anmlen, 
LXII ,  itS  ;  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  X ,  page  9^,' 
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niale  ,  ou  de  Thydratè  d^éttimine ,  danâ  Vàéiàe  séléniquer 
'  La  saveur  dtt  ce  sel  est  astrioigeiite;  et  U  «e  réduit,  par 
l'évaporation,  en  une  malière  Iranspareate^qui  ressemble 
à  la  gomme.' 

DES    SELS   DE   FER. 

Persuifate.  Lorsqp'après  avoir  fait  dt^sôiiâre  dans  l'acide  sulfurique 

du  peroxide  de  fer ,  obtenu  du  permtrate  par  l'aiumo- 
niaque ,  on  évapore  la  dissolution  jusqu'à  consistance  de 
sirop  ;  il  «'y  dépose  peu  à  peu  des  cristaux,  octaèdres.  Ces 
cristaux,  transparêns  et  iticolores,  ont  une  saveur  qui 
ressemble  exactement  à  célIè  de  l'âlùn.  Ils  se  dissolvent 
aisément  dans  l'eau.  Chauffés ,  ils  éprouvent  la  fusion 
aqueuse  >  et  prennent  aussitôt  une  couleur  rouge.  Si  l'on 
en  sépare  l'eau  de  cristallisation  par  le  moyen  de  la  cha- 
leur, ils  sonf  partagés  en  deux  portions  ;  l'une  est  soluble 
dans  l'eau,  et  l'autre  ne  se  dissout  pas  dans  ce  liquide. 
Les  parties  constituantes  de  ce  sel  sont,  d'après  l'analyse^ 

qu'en  a  faite  M.  Cooper ,  ainsi  qu^il  suit  : 

<  ,   «   ,  . 

Âcidè  sulfurique •  •     5i,58  .  .    . 

Peroxide  de  fer  ..»...».  .     i5^7g 
Eau •  •  •  •     52,65 

lOOjOO 

On  voit  que  le  poids  de  l'acide  est  juste  le  double  de 
celui  de  l'oxide  ;  d'où  il  suit,  qu'en  reconnaissant  le  poids 
d'un  atome  de  peroxîde  de  fer  comme 'étant  lo,  le  sel 
sera  un  quadri  persuifate  ;  mais  si  l'on  fait  le  poids  d'un 
atome  de  peroxide  de  fer  égal  à  5 ,  le  sel  sera  un  frf/ier- 
sulfate. 

Ce  sel  fût  obtenu  pour  la  première  fois  en  cristaux  par 

'  M.  Rainey  de  Glascow.  M.  Sylvester  de  Derby  parait  aussi 

ep  dv.oir  reconnu  l'existence;  mais  ce  fut  M.  Cooper  qui 

se  le  procura  le  premier  en  quantités,  et  qui ,  le  premier 

aussi ,  en  détermina  la  nature. 

M.  Cooper  a  également  obtenu  un  autre  persuifate  de 


■M> 


«  6> édition  de  Thomson,  Tojr  II,  ipago  549 ;  Annaks  de  chimie  M 
de  physique ,  tome  IX ,  page  264 . 
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fer  »  coDteaatil  plus  d'acide  ,  qui  cristallise  en  lames  blan- 
ches, et  est  déliquescent  il  1  air;  mais  il  n'a  pas  encore 
réussi  à  Tobtenir  asseis  pur  pour  en  fisiire  l'analyse.  ^ 

Il  y  a  quatre  sous^espèces  de  ce  sel  de  fer,  savoir  :  séiéniates. 

< 

Le  protoséUniaie.  . 
Le  biprotoséléniate. 
Le  pcrséléniau. 
Le  bipe^séUniate, 

L'acide  sélénique  attaque  à  peine  le  fer;  mais  on  peut 
obtenir  le  protoséléniate  de  ce  métal,  en  mêlant  ensemble 
des  dissolutions  d'un  protosel  de  fer  (sel  à  base  d'oxi- 
dule  de  fer)«  et  d'un  séléniate  alcalin;  le  sel  se  précipite 
sous  la  forme  d'une  matière  blanche ,  qui  se  colore  par 
degrés  en  jaune,  à  mesure  que  l'air  agit  sur  elle.  Si,  après 
avoir  versé  de  l'acide  iQuriatique  sur  ce  sel  nouvellement 
fo^mé,  on  chauffe  un  peu,  lacide  est  décomposé,  et  il  se 
sépare  du  sélénium. 

En  dissolvant  ce  protoséléniate  dans  l'acide  séléniqae» 
ou  en  mêlant  un  protosel  de  fer  avec  yn  biséléniate  alca- 
lin ,  on  forme  le  biprotoséUniaté ,  qui ,  étant  peu  soluble  , 
commence,  après  quelques  momens,  à  se  déposer.  Si  l'on 
chauffe  une  dissolution  contenant  ce  sel ,  il  est  décom- 
posé ,  et  il  se  prodiiit  un  précipité  brun. 

Le  perséUniate  se  proauit  aisément  par  l'addition  d'un 
séléniate  alcalin,  à  un  persel  de  fer  (sel  à  base  de  fer 
oxidé).  Ce  sel  est  sous  la  forme  d'une  poudre  blanche, 

Ïui,  par  la  dessiccation ,  devient  jaunâlre.  Ce  séléniate 
tant  chauffé,  perd  d'abord  son  eau  ^e combinaison,  et 
firend  unç  couleur  rouge;  à  une  température  élevée, 
'acide  peut  aussi  en  élre  séparé. 

Si  l'on  fait  dissoudre  du  fer  métallique  dans  un  mé- 
lange bouillant  d'acides  sélénique  et  nitro-muriatiqùe ,  en 
iàisant  attention  ji  ce  que  tout  l'acide  nitrique  ne  soit  pas 
décomposé ,  la  liqueur  dépose ,  pendant  qu  elle  se  refroi- 
dit, sur  les  parois  du  vaisseau,  un  sel  de  couleur  vert- 
pistache.  Ce  se^l ,  insoluble  dans  l'eau ,  est  considéré  par 


'6*  édition  de  Thomcon,  toI.  tl ,  page  556  ;  Jnnais  offhiiotai^y^ 
Xin,a98. 
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Citrate. 


468  COMVOSés    SECONDAIRES. 

M.  Berzélius ,  comme  le  hiséUniaU  de  VoxidU  rouge  de 
fkr;  cesilebtperséléHtateàekr, 

Si  l'on  fait  digérer  l'un  des  deux  sek  précédens  dans 
de  TammoDiaque  caustique ,  un6  portion  ^e  l'acide  est 
séparée ,  et  il  se  forme  un  sous-perséUniaie ,  qui  passe 
à  travers  le  filtre,  et  auquel  on  peut^nlevèr  son  acide 
par  l'action  de  la  chaleur.  " 

Les  oxides  de  fer  se  combinent ,  l'un  et  Tautre ,  avec 
l'acide  citrique. 

Le  citrate  de  fer  s'obtient  en  faisant  dissoudre  de  la 
limaille  de  fer  dans  une  dissolution  diacide  citrique  éten- 
due d'eau,  jusqu'à  ce  que  l'acide  soit  saturé,  eu  ayant 
soin  de  tenir ,  pendant  que  la  dissolution  s'opère ,  le  li* 
quide  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  Cette  dissolutiçii  est 

Erèsque  incolore;  et  elle  dépose,  par  le  repos,  une  poudre 
lanche ,  qui  est  le  citrate  de  fer.  Ce  sel ,  dont  la  saveur 
est  astringente  et  sucrée ,  se  dissout  aisément  dans  Feau  ; 
mais  il  est  insoluble  dans  l'alcool.  Exposé  à  l'air,  il  at- 
tire promptenient  l'oxigène.  La  couleur  blanche-  de  ce 
sel  passe  d'abord  au  jaune^  puis  au  vert-olive,  et  il  est 
transformé  en  percitrate. 

Pendant  que  la  dissolution  du  fer  a  lieu ,  il  se  dépose 
une  matière  blanche  cristalline ,  d'une  saveur  acide  et 
astringente ,  et  qui  est  un  bicitrate  de  fer.  Ce  sel  ne  se 
convertit  pas  aussi  promptement  en  percitrate ,  (jne  le 
citrate  neutre.  . 

La  dissolution  de  percitrate  de  fer  est  de  couleur  vert- 
plive.  Evaporée  à  siccité,  elle  laisse  un  sel  de  Couleur 
brune  foncée,  visqueux,  incristallisable ,  et  qui,  étant 
chaud ,  ressemble  à  de  la  poix-résine  fondue,  il  se  dur- 
cît en  refroidissant ,  et  sa  saveur  est  astringente  et  un*peu 
sucrée.  Ce  sel  entre  promptement  en  déliquescence ,  et 
se  dissout  dans  l'eau  avec  facilité.'' 


DES    SELS    DE    NICKEL. 


S^tfniate. 


Le  séUnîàte  de  nickel  neutre  est  une  poudre  insoluble, 
blanche,  lorsqu'elle  est  humide,  et  d'un  vert -pomme 

'  6<!  éditioo  de  Thomson ,  vol.  II,  page  558;  Annales  de  chimie  et 
dejpliysîque,  tome  IX,  page  337, 

'  6*  édition  de  Thomson,  ?ol.  11^  page  563. 


DES   SEI.S   DE-  GOBAIT  ET  DE   MÂN6ÂNÈSÉ.       /^ 

pâle,  étant  séchée.  Le  bîséléniate  est  soluble,  et  donne 
une  matière  yerte  qui  ressemble  à  de  la  gomme.  ' 


DES    SELS   DE    CaSALT. 


Le  séUniate  de  cobalt  neutre  est  une  poudre  couleur 
de  rose,  1  insoluble.  Le  biséléniate  laisse,  par  l'évapora^- 
tion ,  un  vernis  rouge ,  beau  et  luisant.^ 


Sëléaiates. 


HypoSQlfate. 
Séléniales. 


DES   SELS    DE   MANGANESE. 

Lorsqu'on  précipite  Thyposulflte  de  chaux  par  du  sut-     Hyposuifite. 
fate  de  manganèse  »  le  sel  qui  reste  en  dissolution  est 
Vkypàêulfite  de  nyinganése. 

Uhjposulfatede  manganèse  est  très-soluble  dans  Teaii, 
et  même  déliquescent. 

Le  sél^niate  de  mang/inèse  neutre  est  une  poudre 
blanche ,  douce  au  toucher ,  insoluble. .  Ce  sel  est  très- 
fusible;  mais. fondu  à  vaisseau  clos,  il  retient  bien  son 
acide;  à  l'air  libre,  au  contraire  »  le  manganèse. absorbe 
l'oxigène ,  et  abandonne  son  acide ,  qui  se  dégage.  Ce  se- 
léniate  attaque  et  corrode  le  verre  avec  beaucoup  pliis 
d'énergie  que  les  séléniates  de  chaux  pu  de  magnésie.    - 

Le  biséléniate  est  très-soluble  dans  l'eau;  il  donné, 
par  Tévaporation ,  une  masse  jsaline  cristallisable.  A  ^une 
température  élevée,  l'excès  de  son  acide^s'cn  sépare.^ 


DES   SfilS  D6   €ERIU». 

Lq  perêélénia4&d&^cérium  est  une  poudre  d'uli^  jaune- 
citron  ,  qui ,  par  la  chaleur ,  laisse  dégager  son  aciite.  I&e 
biperséUniate  est  insolubie ,  et  laisse ,  par  l'évaporatipn , 

Hn  vernis  transparent,  d'un  jaune  pâle.^  .  '  c 

. 

• 

*  6«  édition  de  ThomsOD,  vol.  II,  page  670;  Antiales  de  chimie  et 
de  physique,  tome  IX,  page  35q.  •:   » 

»  6'  édition  de  Thonason-,  vol.  II,  page  Sj^\,  Aonales  de  cbixi>ie  et 
de  physique,  tome  IX,  page  539. 

t  6«  édition  de  Ttieniiieo ,  vol.  II ,  page  58o;  Edio.  Fhii.  jonr.I ,  a4; 
AnnaUoffthiiosophy,  XIV,  355.;  Anoalct)  de  chimie  et  de  physique,. 
tomelX,  page  266. 

*  â*- édition  de  Thomson  ^  vol.  II  ^  page  58^  ;.  Annales  de  cEimiie 
et  de  physique,  tome  IX,  page  367.    ' 


Séiëaiates. 


.  %10 


COMPOSÉS   SE^ONfyAIKES. 


DE8   S&LS   D  UJliNE. 

séiëniatea.  Le  séléniatô  d'uraue  neutre  est  sous  la  forme  d'une 

poudre  d'un  jaune-citron ,  qui ,  étant  chaufTé,  abandonne 
son  acide  avec  une  portion  d'oxigène^  et  laisse  un  oxide 
coloré  en  vert. 

On  forme  le  biséléniate  en  faisant  dissoudre  le  sélénîale 
dans  l'acide  sélénique.  Ce  sel  donne  ,  par  Tévaporation  , 
un  vernis  transparent»  d'un  jaune  pâle*  Ce  vernis ,  en- 
fiërement  sec,  est  blanc,  opaque  et  cristalfin.* 


toëo 


■propriiîtA 
fénërales. 


DES    SELS    DE    ZINC. 

Le  séléniatô  de^  zinc  neutre  est  uue  poudre  blanche  » 
Cristalline ,  insoluble  dans  l'eau.  Ce  sel ,  étant  chauffé . 
abandonne  d'abord  son  eau  de  combinaison  ;  il  se  liqué* 
fie  ensuite,  et  devient  jaune  et  transparent;  mais  par  le 
refroidissement ,  il  reprend  sa  couleur  blanche.  Sa  sur- 
face et  sa  cassure  sont  cristallines.  Chauffé  au  blanc  »  il 
laisse  dégager  une  portion  de  son  acide ,  et  il  est  converti 
en  un  sous-séléniate  qui  n'est  plus  altéré  par  le  feu. 

Le  biséléniate  est  très-solubie  dans  l'eau  ;  il  laisse ,  par 
l'évaporatioh ,  une  matière  transparente ,  qui  ressemble  à 
dela^omme.^ 

DES   SELS   DE  GADMIUM. 

Ce  genre  de  sels,  auiantqu'il  a  pu  être  jusqu'à  présent 
examiné,  peut  se  distinguer  par  les  caractères  suivans. 

li^  (Is  sont,  peur  le  très-grand  nombre  »  soluUes  dans 
1-eau.  Ces  dissolutions  sont  incolores,  ou  av0C  une  très- 
légère  nuance  de  jaune;  ceux  des  sels  de  cadmiuoi  qui 
ne  se  dissolvent  pas  dans  l'eau ,  sont  sous  la  forme  de 
poudres  blanches. 

s.  Lorsqu'on  ajoute  un  alcali  fixe  à  ufic  dissolution  de 
cadmium,  l'oxide  est  précipité  à  l'état  d'un  hydrate  blanc, 
et  un  excès  du  précipitant  ne  peut  plus  le  redissoudre. 


^  6*  (édition  de  Thomson,  vol.  II,  page  Sgi  ;  Aonalcs  de  chimie  er 
de  physique,  tome  IX«  page  366. 

•  6*  ëdition  de  Thomson,  toI.  II,  page  69^;  Annales  de  chimiaet 
de  physique,  tome  IX ,  page  a65. 


0C5.  8^1.8  {)£   CADMIUM.  4?^ 

3.  Le  Qoéiiie  précîpiié  e^t  prpduit  par  l'amnioaiaqMe; 
mai»  il  se  redbsout  par  une  f^ldilloii  d'ammqQiê^qpq  eu 
excte.  ■..'...  \        ^      . 

4«:  h^  /CArbon^tçsjâjii^^^nsrpréf^leot  le  cadmiuo;!  k 
Fétat  d'uo  carbonate  blanc;  el  ce  carbonate  ne  forme  pas 
-un  hydrate,  cooMne  «'est  le  089>  aveb  le  carbonate  de 
zinc.  Il  ïi^^esi  pas  non  plus  rcâûsMispar.  une  addition  de 
carbonate  d'ammoniaque  en  excès ,  ainsi  que  cet  effet  a 
lieu  avec  le  carbonate  de  zinc;  à  moins,  cependant»  qu'il 
a^e^iste  un  excès  notable  d'acide  dans  la  dissolution  av^nt 
l'addition  du  carbonate  d'ammoniaque. 

5.  Le  phpsphate  de  soude  précipite  le  cadmium  à  l'étal 
d'une  poudre  blanche  »  tandis  que  le  même  sel  précipite 
le  zinc  en  écailles  cristallines. 

6.  Le  ga«  hydrogène  $uliur^  e^  les  bydro^sulfates  pré- 
eipitent  le  eaamium  m  jpuae  ou  oriingé;  ce  précipité 
ressemble  à  l'orpiment  ;  mais  on  peut  le  distinguer  par 
la  facilité  •rec  bqiielle  il  se  dissout  dans  l'acide  hydro- 
chlorique  concentré  ^  et  à  la  propriété,  qu'il  a,  de  pouvoir 
Supporter  une  chaleur  rouge  sans  éprouver  d'altération. 

7»  Le  ferrochyazate  de  potasse  précipite  en  blanc  le 
cadmium  de  ses  dissolutions. 

8.  L'infusion  de  noix  de  galle  n^y  occasione  aucun 
précipité. 

9.  Une  plaque  dé  zinc ,  introduite  dans  une  dissolu- 
tion de  cadmium  «  en  précipite  ce  métal  à  Tétat  de  feuilles 
dendritiqNnes  négiprières ,  qui  s'attachent  au  zinc. 

Le  nitrate  de  cadmium  cristallise  en  prismes ,  ou  en     Nïtr» te. 
aiguilles  adbiérentes  ensemble  >  et  fermant  um  isasse 
i*ayonnée.  Exposé  à  l'air ,  il  entre  promptement  en  dé- 
liquescence ,  et  s*y  résout  en  on  liquide.  Ce  nkrate  ^t 
Composé ,  i5uiv%Bt  Tasalyse  de  M.  otromeyer ,  de 

Acide  nitrique:  .  .  •  55,7838  .  »  •  3i»^e64 
Oxide  de  cadmium.  .  li%fiS%6  .  .  .  ^i^65& 
Eau fis,o65fr  •  .  *     sS*37^ 


ioo»oom  .  100,000  * 


'  €ompoMlion,  d'après  4a  théorie,  eÂrappotMM  k  sd  fimnè'  4* 
1  atome  acide  -f«  1  atome  oiide  «f»44t<NnM  aMu 
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'  heçatbiin:àt6  de  ^  cadmium  est  sous  }A--fei^iâe  d'une 
poiidiié  blanche  V  ^ùtikie  dans  Tedu ,  et:  quï  étant 
chauffée  en  rouge,  .perd  facilement  son  acide  carbo- 
iiicjae.  Ce  sét  est  coïîipbèë v'âitftiant  M.  Strottieyer ,•  de 

Acide  Carbonique.  ><  *  .  .  ...    s5»4âS' 
Oxfde  de  cadaiiuœ^  «  .  -•..  .     74»547 


Bonté. 


Phosphate. 


Sulfate. 


.10.0,000 

Le  borate  de  cadmium  est  une  poudre  blanche  à 
peine  soluble  dans  l'eaù  ;  et  après  qu'il  a  été  desséché 
è  une  chaleur  rouge,  ses  parties  .cbtistituantes  sont, 
d'après  M.»  Stromeyer  : 

Acide  borique.  .  ;  .  .  .      07,884? 

Oxide  dé  cadmium.  *   j  .     70,11 55  » 


-i4> 


lOO^OOOQ 


Le  phosphate  de  cadmium  est  une  poudre  blanche  , 
insoluble  dans  Teau  ,  qui ,  h  ua  commencenG^enl  de  cha- 
leur blanche ,  se  fond  en  un  verre  Iransparejjit.  ].M.  Slro- 
BQeyer:  a  trouvé  ce  phosphate  composé  de 

Acide  pbosphorique.  .   ...   ..     50,7^162  i 

Oxidede  cadmium,  i  ...  .     60, 2858 

.     ..■■*■ 

ioo;oo^dio 

Le  suifate  de  cacdntfitn' cristallise  en.  groç  prismes 
droits,  ayant  beaucoup- de  ressemblance  a^ec  ceux  de 
sulfate  de  zinc.  Ce  sulfate  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  il 
s'effleurit .fortement  à  rair,et  abandc^oe  son  eau  de 
cristallisation  à  une  chaleur  médiocre  sans  se  liquéfier 
auparavant,  comme) c'est  le  cas.ayep  )e  sulfate  de  zinc. 
Il  se  décompose  difficilement  au  .  feu,  et  il  peut  sup- 
porter une  faible,  chaleur  rouge,  sçn^  éprovivçr  le.  moin- 
dre changement;  à  une  forte  chaleur  rouge  l'acide  sul- 
furique  s'en  sépare ,  et  il  est  triansformé  en  un  sous-sul- 
fate ,  qui  cristallise  en  lames  et  se  dissout  difficilement 
dans  l'eau.  D'après  l'analyse  de  M.  Stromeyer^  le  sulfate 
de  cadmium ,  consiste  dans  r 


,  •  1 
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,.    A,cide  sulfurique 28,5200,  ;     , 

Oxide  de  cadmiiim.  .  1  .   .   •     4S»9!^!S4 
Eau. 25, 5206 

100,0000 

L'acd^ale  de  cadmium ,  cristallise  en  petits  prismes  ,     Acétate. 
disposés  ordinairement  entre  eux  de  manière  à  former 
une  étoile;  ces. cristaux  sont  peu  atïé'râbles  à  Taii*,  et 
ils  se.  dissolvent  aisëmenk  dans  l'eau; 

UoxcUatù  de  cadmium  f  est  une  poudre  blanche ,  iur     oxaiate. 
sojuble  dans  l'eau.  t  '  •/. 

'  Lei  tartraïel.dc  cadmium,  est  un- sel  qui  cristallise     Tartrate. 
ea  petites  aigiMlles  qui  adhèrent  enire  elles.  Il  se   dis-* 
sout  à  peine;  dana  l'ean. 

Le  citrcUe  de  cadm^ium  conçisie   dans  une  poudre     ^'^'^^^ 
blanche ,  cristalline  ,  4rès-peo  soluble  dans  l'qau*  ' 

:.  •       .  * 

DES    SELS    DE    PLOMB.  •[ 

En  ajoutant  du  nitrate  de  plomb  à  la  dissolution  Ryposaiste. 
d'un  hyposulfite  quelconque  ,  il  se  produit  un  précipité 
blanc  ,  qui  d'abord-se  redlissout ,  mais  que  l'addition  de 
la  quantité  nécessaire  de  nitrate  Tend  permanent.  C'est 
alors  V hyposulfite  de  plomb ,  sous  la  forme  d'une  poudre 
blanche  farineuse.  Ce  sel ,  gardé  pendant  long-temps 
dans  la  .bouche ,  y  laisse  une  sensation  douceâtre.  A  une 
température  inférieure  à  celle  de  l'eau  bouillante,  il 
noircit;  et  la  chaleur  étant  portée  à  un  plus  haut  degré» 
il  prend  feu ,  devient  ropgè  de  chaleur  et  bràle  avec  une 
flamme  fiiible.  Si,  alors,  on  le  retire  du  feu  ,  Tignitioa 
et  la  combustion  peuvent  être  maintenues  pendant  tout 
ausH  long-temps  qu'on  a  le  soin  d  ajouter  de  petites  quan-: 
tités  de  la  substancie.  Chauffé  dans  une.  cornue  ,  ce  sel 
perd  20  pour  cent  de  son  poids,  et  cette  perte  consiste 
dans  du  gaz  acide  sulfureux  pur.  Lorsqu'il  est  mis  à 
l'état  d'ignition  complète ,  la  perte  est  de  20,6  pour 
cent.   Le  résidu,  en  une  poudre  notre,  est,   suivant 


*  6*  édition  de  Thomnon,  vol.  II,.p9ge  600;  GiihtH*i  JnnaUn 
I^X  >  193  ;  Annales  de  chimie  et  de  physique  «  tome  3LI ,  page  76.       • 
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M.Herscbell,  im  oxide  sulfuré  de  plomb.  D'uprès  rana<* 
iysc  que  ce  chimiste  en  à  faite  ,  Yhypoêulfite  de  plomb 
est  composé  dé         * 

Acide  fayposulfureux 29,7 

Oiâdé^ie  plomb 70,3 


100^0 


Sëlënîata. 


C'est  doDC  «ti  bîclkyposiilfite  de  pbmb. 

Le  séléniate  de  plomb  est  sous  la  forme  d'une  poodn» 
Maoclîe,  :c{ui  se  dépose  très-rapidement ,  et  n'est  pa» 
soluble  dans  un  excès  d'acide.  Chauffé ,  ce  sel  se  fond  ,  ii 
derieiit  transparent  et  «jaune;  ea  Tefroidissant ^  H  re- 
eoo>7re  sa  couleur  blanche ,  acquiert  de  l'opacité  »  et  offire 
une  cassure  cristalline.  Chauffé  presqae  au  blanc  »  cû 
séléoiale  coinmence  à  bouillir  »  et  11  se  sublime  de  l'acide 
sélénique  ;  il  reste  un  sous^^éniate  de  plomb  •  demi* 
transparent,  friable  »  et  à  cassure  cristalline  fortement 
prononcée. 

Le  séléniatef  de  plomb  consiste ,  d'après  l'anfilyse  de 
M.  Berzélius ,  dans 

Acide  sélénique.  ........      1 

Oxidé  de  plomb.  •••.•••.     2 


sout-acëu^»,  £ef  sons-acétate  de  plomb  cristallise  en  gros  prismes 
rhombotdaui:  comprimés, avec  angles  de  106  et 74  degrés. 
Oiaque  prisme  est  terminé  par  un  sommet  dièdre, 
formé  par  deux  faces  procédait  des  faces  étroites  du 
prisme  et  se  rencontrant  en  un  angle  de  1 3o  degrés.  Ces 
cristaux  né  s^altèrent  point  à  l'air.  Le  sel  a  une  paveur 
sucrée  et  astringente,  qui  ressemble  à  ceHe  du  *^cre 
de  plomb  ordinaire.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,575. 
A  la  température  de  i5o*  centigrades,  100 patties d'eau 
dissolvent  34>8  parties  du  sel.  Il  se  dissout  aussi  dans  Tal- 
cooLChauffé,  il  fond  et  entre  en  ébuHîtion ,  en  abandon- 
nant 'd'abord  de  Teau  et  ensuite  de  l'acide  acétique.  Il  se 

*  6«  éditioa  de  Thôrnson ,  vol.  Il ,  page  61 1  ;  Edinl  PMI.  jour.  I9  %k  ; 
<AnnaIc8  d«  clihnie  et  de  physique  1  tome  IX,  page  SS^. 
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s^^fie  tout  à  la  fois ,  et  c'est  alors  uoe  poudre  de  couleur 
orangé ,  consistant  enlièreoient  dans  uo  mélange  de  deux 
parties  de  protoxide  de  plomb  et  d'une  partie  ae  plomb* 
Le  sous  acétate  de  plomb  est  composé,  d'après  l'a- 
nalyse que  M.  Thomson  en  a  faite ,  de 

Acide  acétique sa 

•    Protoxide  de  plomb.  •  .  .  .     Sg 
Eau. .  *     ig 

.  '  lOO 

De  manière  qu'il  consiste  dans  4  atomes  acide  acé- 
'  laque  +  Sulwme%  protoxidede  plomb  -h  19  atomes  eau.  ' 

DES   SELS  b'ÉTAIH. 

> 

Le  muritfte  d'étaîn  n'occasîone  pas  de  précipité  dans     Hyposaiste. 
la  dissolution  d'nn  hypoeulfite  alcalin;  doii  il  suit  que 
Vhyp^sutfite  éCétain  doit  être  un  sel  soluble. 

*Le  perêéléniate  d*étain  est  une  poudre  blanobe ,  in-     sëiéniate 
soluble  dans  l'^au ,  mais  qui  se  dissout  dans^ l'acide  m«-  ^^'^' 
riatique  concentré;  il  "^st  précipité  de  cette  disselntion 
par  l'eau  ;  la  chaleur  décompose  ce  séléniate.  * 

DES   SELS    DE    CUIVRE. 

En  faisant  digérer  de  l'hyposulfite  de  chanx  sur  éa  flyp««>«e- 
carbonate  de  cuivre ,  ou  en  mêlant  du  sulfate  de  cm- 
*  vre  avec  de  l'hyposuifite  de  cbaux ,  de  potasse  »  etc. ,  on 
forme  un  hyposulfîte  de  cuivre.  Ce  sel  est  incolore , 
d'une  saveur  fortement  sucrée ,  suivie  d'une  sensation 
douceâtre ,  fade ,  qui  ressemble  à  la  saveur  de  la  rëglissè, 
mais  sans  goût  métallique.  L'ammoniaque  ne  le  décom-  ^ 

pose ,  ni  le  fait  tourner  au  bien  ;   c*est  un  protohypo- 
sulfite  de  cuivre.  "      ' 

Il  y  a  trois  espèces  connues  de  ces  sels.  Séiënîatcs. 

'  6*  édition  de  Thomson,  toI.  II,  page  618;  Annois  ofphUasaphy^ 
XÎT,  583. 

'  S^  édition  de  Tbonion,  toI.  .II 9' page  638;  B^n«  Phil.  joiv.  I9  94; 
Annales  de  chimie  oC  de  physique  «  tome  IX»  page  34 1. 
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Protosëlë- 
liiale. 


PeKélëniale. 


Sous  -perse- 
léniate. 


^JG  COMPOSÉS    SEGONhAIBSS. 

Le  pi'otôséléntate  de  cuivré  est, uae  .poudre  blaJDdbe 
msoluble ,  qu'on  oblient  en  faisanil  di^rèr  du  protetxijdye 
'de  cuivre  dans  de  i'acide  séléntcpe.' 

Lorsqu'on  a  mêlé  arec  du  bisélénîate  d'ammQniat[uë 
une  dissolution  chaude  de  sulfate  de  cuivre  »  il  se  pro- 
duit un  précipité  jaune ,  en  flocons  très-yolumineux.  Ce 
précipité,  en  diminuant  très^rapidement  de  volume ,  se 
transforme  en  petits  cristaux  soyeux,  très-brilfans,  de 
couleur  bleue-vérdâlre.  Ces  crlsiaiix  consistent  en  un 
perséléniate  de  cuivre  y  neutre.  Ce  sel  n'est  soluble  y  ni 
dans  l'eau  /  ni  dans  l'acide  sélénique  liquide.  GhautTé  » 
il  abandonne  son  eau  de  cristallisation ,  et  il  devient  d'un 
brun  hépatique.  A  Une  température  plus  élevée ,  il  se  fond 
et  noircit  ;  il  commence  alors  à  bouillonner  ,  son  acide 
s'en  dégage  peu.  à  peu  \  et  à  la  fin  il  ne  reste  plus  que 
du  peroxide  de  cuivre. 

£n  précipitant  du  sulfate  de  cuivre  par  du  SQus-sélé- 
niate  d'ammoniaque^  il  se  dépose  une  poudre  insoluble 
d'un  vert-pistache ,  qui  est  un  jôus-^perseUniate  de  cui- 
vre. Ce  sel  se  dissout  dans  l'ammopiaque.  Chauffé  ,  il 
noircit, «en  abandonnant  son  eau  de  cristallisatioa;  il  se 
boursoufle  alors ,  etlaisse  dégager  son  acide.  ' 


DES    SELS   DE   MERCDRE. 


Nitrate. 


Quoique  les  chimistes  aient  été  depuis  long-temps  fa- 
•  ipiliarisés  avec  les  effets  de  l'action  de  l'acide  nitrique 
s.^r  le  mercure,  cependant  c'est  M.  Donovan,  qui,  le 
premier,  9  déterminé  avec  exactitude  la  nature  des 
sels  formés^  par  cette  action.  L'acide  nitrique  dissout 
..avec  facilité  le  ipercure  pur,  avec  ou  sans  l'aide  de  .la 
chaleur,  La  dissolution  concentrée  dépose  peu  à  peu 
dçs  cristaux  de  couleur  blanche  ,  qui  consistent  toujours 
en  l|otaji|té ,,  <}ans  d,u  protonitrate  pur  de  mercure.  Ces 
cristaux  sont  des  octaèdres ,  dont  tous  les  angles  solides 
sont  ordinairen^eqt  tronqués.  Ils  ont  une  forte  saveiir 
mercurielle ,  et  agissent  avec  une  grande  énergie*  sur  le 
système^  exposés  à  l'air ,  ils  perdent  peu  à  peu  une  pbr- 

•<'-  6^^Mitioiî  dé  49(>ii\80n  ;  toI,  *ÎI  ,  f/age  630;  EdSn.  PhiL'  jour,  l^ 
34;  Annales  dt  chimie  et  de  pliynque^  tome  IXj  page  54o. 
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DES   SELS   DE    MERCURE.  4?? 

tion  deleur  acide  et  deriennent  jaunes.  L'eau  produit  le 
même  effet  eo  leât  teolevaot  également  unô  portion  de 
leur  acide.  Us  se  dissolvent  dans  de  l'eau  acidulée  ùv^c 
de  l'acide  ni^iqtie ,  et  la  dissolution  est  incolore.  En  les 
lavant  avec  de  l'eau  chaude ,  il  se  sépare  de  l'eau  un 
dépôt  gris-bleuâtre,  qui  est  un  sous-^rotonitrate  dé 
mercure,  La   poudre  jaune   contient  une  plus  grande 

f proportion  d'acide.  Ce  sous-protonitrate  étant  chauffé, 
'ticide  est  décomposé,  et  le  mercure  converti  en  peroxide* 
L'ydrogène  sulfuré,  et  le  protommriate  d'étain  préci- 
pitent le  mercure  h  l'état  métallique ,  des  dissolutiops 
dé  ce  sel. 

Si ,  après  avoir  fiiit  dissoudre  du  peroxide  de  mercure 
dans  l'acide  nitrique ,  on  évapore  cette  dissolution  à  sic- 
cité,  le  résidu  est  une  masse  blanche ,  cristalline  »  déli- 
quescente à  l'air  ,  mais  qui  n'y  devient  pas  complètement 
liquide;  cesilepemitrate  dem^voure.  Ce  seine  cris- 
tallise pas  régulièrement;  il  a  plus  d'âcreté  que  ^e  proto- 
nitrate; il  reste  toujdursen  dissolution  après  que  le  proto- 
nitraie  a  cristallisé.  En  mettant  de  l'eau  sur  ce  pernitrate 
sec,  il  y â  décoimposition ;  il  se  dissout  du  supernitrate 
de  mercure  ,  et  il  reste  du  sous-pernitrate^  l'état  d'une 
poudre  brune ,  insoluble.  '  ^ 
*  Il  y  a  deux  sous*espèces  de  ce  sel.  Le  frotoséUrùate 
est  la  poudre  blanche  insoluble  qu'on  obtient ,  en  ajou- 
tant de  l'acide  séléniqueh  un  protosel  de  mercure.  Ce 
séléniate  étant  chaufié^  se  fond  en  une  masse  d'un  brun 
foncé ,  et  lorsqu'il  est  refroidi  il  devient  jaune-citron.  A 
une  chaleur  plus  forte,  il  peut  être  distillé  en  gouttes 
de  couleur  d  ambre ,  ordinairement  transparentes.  Ce 
sel  est  décomposé  par  la  potasse  et  aussi  par  l'acide 
muria  tique. 

En  saturant  l'acide  sélénique  avec  du  peroxide  de  PersëUniat^. 
mercure ,  il  se  dépose  une  poudre  blanche  >  presqii|^ 
insoluble  dans  l'eau ,  qui  est  un  pérséUniapede  mercyire* 
Si ,  après  n'avoir  dissous  dans  l'acide  qu'une  portion 
seulement  de  l'oxide ,  on  G\ive  et  on  évapore  cette  dis* 
solution ,  elle  fournit  de   gros   cristaux  prismatiques  , 


SéléoLates» 


■  6*  édition  de  Tliomson ,  vol.  Il  »  page  6^7  ;  Jimait  offhiiosopky. 
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striés  longitudinalement.  Ces  cristaux  sont  le  bipeuMé'^ 
niait  de  mercure^  Ce  sel  est  peu  solubte  daas  ralcooU 
chauffé  rU  ^6  liquéfie  da&s  son  eau  de  cristallisation.  Le 
sel  anhydre  ne  se  fond  pas  »  mais  il  se  sublime  sans 
éprouver  d'altération.  ' 


DES    SBISD  ARGENT. 


Hypoiuisie.  Lorsqu'ou  ajoutc  du  nitrate  d'argent  h  un  byposulfite 
quelconque  saffisamment  étendu ,  il  se  forme  un  nuage 
blanc ,  qui  se  redissout  par  Fagîtation  de  la  liqueur  ; 
mais  en  continuant  d'ajouter  du  nitrate  d'argent,  le 
nuage  disparaît  et  se  rassemble  en  un  précipité  flocon* 
jieux  d'un  gris  sale  ;  et  ce  précipité  est  un  kypoêulfitô 
(Varient.  Ce  sel  »  d'une  sareur  sucrée  très-marquée , 
,  est  soiuble  dans  l'eau.  Sa  dissolution  n'est  pas  précipitée 
par  l'acide  muriatique.  Etant  gardé»  il  se.décompose  peu 
àpeu,  et  finit  parctre  converti  en  un  sulfure  d'argent. 

Tous  les  hyposulfites  peuvent  dissoudre  le  jcblûrure 
4'argent.  La  dissolution  a  une  saveur  sucrée ,  et  semble» 
par  conséquent ,  consisterdanis  de  l'hyposulfite  d'argent , 
uni  probablement  à  la  base  de  l'hyposulfite  employé.  De 
ces  sels  doubles, M.  Herschèll  a  examiné  ceux  qui  suivent. 

Lorsqu'on  ajoute  de  la  potasse  à  une  dissolution  de 
chlorure  d'argent  dans  de  1  byposulfite  de  soude  »  il  se 
produit  uu  précipité  abondant ,  consistant  en  petites 
écailles  nacrées ,  ressemblant  à  de  l'acide  borique.  Ces 
écailles  sont  Vhypogulfiit  de  potasse  et  d^argent^  Leur 
saveur  est  très-fortement  sucrée;  au  chalumeau  noirci  » 
elles  se  fondent ,  et  laissent  un  grain  d'argent  au  milieu 
d'une  masse  saline  qui  s'étend  sur  le  charbon.  Le  même 
précipité  est  produit  par  les  carbonate,  nitrate,  sulfate, 
et  probablement  tous  les  sels  de  potassé.  D'après  cela, 
M.  Herscheil  propose  la  dissolution  de  chlorure  d'argent 
dans  l'hyposuifite  de  soude,  comme  réactif  d'un  emploi 
tttile  pour  distinguer  la  potasse  de  la  «soude. 

Lorsqu'on  évapore  à  une  douce  chaleur  la  dîasolulion 
de  chlorure  d'argent  dans  l'hyposuifite  de  soude ,'  elle 


Hyposnlfite 
de  pulasM  et 
argent. 


Qyposulfite 
4e  soude  et 
d'argent. 


■  6*  édition  de  Thontoon,  nA.  Il»  pa^e  66i  ;  Ahnates  dt  ehioiietl 
de  physique,  tome  IX,  pige  34a. 
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fournit  des'  cristaux  «en  lames  soyeuses  fioes,  d*uQe 
sayeor  très-sucrée ,  et  se  dissolvant  avec  facilité  dans 
Teaii.  Ces  cristaux  sont  u6  hydrosutfite  de  aeude  e$ 
d'argent. 

Eu  faisant  dissoudre  du  chlorure  d'argcint  dans  de  d'ra£^^!!^^ 
rbyposuiiite  d'ammoniaque,  et  en  mêlant  de  l'alcool  «**'«»*«»^ 
avec  la  dissolution  ,  il  se  forme  un  kypoêulfite  d^am^no- 
'niaque  et  d'argent.  Ce  sel  est  blanc  »  très-soluble  dans 
FeaUy  et  d'une  saveur  extrêmement  sucrée.  Une  partie 
de  ce  sel  suffit  pour  donner  un  goût  sucré  sensible  à 
Ssooo  parties  d'eau.  En  évaporant  la  dissolution  alcooli-« 
que,  on  obtient  quelquefois- le  même  sel  en  lames  héxa*^ 
gonales  allongées.  Ce  sel  est  composé ,  d'après  l'analyse 
de>f.  Herscîhell^  de       : 

2  atomes  hyposulfite  ^d'ammoniaque. 
1   atome   hyposulfite  d'argent. 

Si ,  après  que  l'hyposulfite  d'ammoniaque  ne  peut  plus 
dissoudre  davantage  de  chlorure  d'argent ,  on  en  ajoute 
une  nouvelle  quantité ,  il  est  rapidement  converti  len  cris' 
taux  blancs  pulvérulens.  Cette  poudre  est  il  peine  soluble 
dans  l'eau ,  mais  elle  se  dissout  aisément  dans  l'ammo- 
niaque ,  formant  ainsi  ucié  liqueur  très-fortement  sucrée , 
d'où  elle  est  précipitée  par  lin  acide  sans  avoir  éprouvé 
d'altération.  M.  ilerschell  considère  cette  poudre  comme 
étant  nn  composé  de 

1  atonie  hyposulfite  d'ammoniaque. 
1   atome  hyposulfite  d'argent. 

En  faisant  dissoudre  du"  cfhlorure  d'argent  dans  de  dc^ffiïï'xïî** 
l'hyposulfite  de  chaux;  et  en  ipêlant  ensuite  la  disso-  <i'ars«°^- 
lution  avec  une  quantité  considérable  d'alcool ,  il  se  pro- 
duit un  hyposulfite  de  chaux  et  d'argent. 

C'est  un  sel  blanc  d'une  saveur  sucrée  intense  et  s.o- 
lubie  dans  l'eau.  Il  suffit  d'une  chaleur  médiocre  pour 
le  décomposer. 

Lorsqu'on  ajoute  à  l'hyposulfite  de  chaux  plus  de 
chlorure  d'argent  qu'il  n'en  peut  dissoudre .  la  portion 
additionnelle  est  convertie  en  une  poudre  crislalline  volu- 
mineuse, très-difficilement  solube  dans  l'eau,  mais  se  dis- 


Byposulûte 
de  strontiaae 
«t  d'argent. 


Sëléniate. 
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8ol?aat  abopdamiiient  dans  l'ammoniaque,  et  camoiuni- 
quant  à  ce  liquide  une  saveur ^ fortement  suqrée.  M.  Jlers- 
ehell  considère  cette,  poudre  comme  étant  formée  de 

1  atome  hyposulfite  de  chaux. 
1   atome  hyposulfite  d'argent. 

L'ac^on  de  l'hyposulfite  de  strontiane  >ur  le  chlo- 
rure d'argent  donne  naissance  h  de  Vhyposulftte  de  stropr- 
tiane  et  d'argent.  Ce  sel  est  presque  jnsipide  et  inso- 
luble dans  Teau  ;  mais  il  se  dissout  facilement  dans  l'am  • 
moniaque,  et  donne  à  ce  liquide  une  saveur  sucrée.' 

Si  Ton  yerse  de  lacide  sélénique  dans  une  dissolution 
de  nitrate  d'argent ,  il  se  précipite ,  soûs  la  forme  d'une 
poudre  blanche,  un  séléhiate  d'argent.  L'eau  bouillante, 
dissout  un  peu  de  ce  sel,  qui  est  complètement  soluble 
dans  l'acide  nitrique  bouillant;  mais  il  en  est  précipité 
lorsqu'on  étend  d'eau  cette  dissolution  acide.  Si  l'on  mêle 
une  dissolution  de  ce  séléniate  d^QS  l'acide  nitrique  bouil- 
lant avec  de  l'eau  bouillante,  le  sel  se. précipite  en  ai- 
guilles à  mesure  que  la  dissolution  refroidit.  Le  séléniate 
d'argent  ne  noircit  point  par  son  exposition  à  la  lumière. 
Gomme  le  chlorure  d'argent ,  chauffé ,  il  se  fond  et  de- 
vient, ainsi  que  ce  chlorure,  transparent.  En  refroidissant, 
ce  séléniate  est  converti  en  une  masse  blanche,  opa- 
que ,  friable,  dont  la  cassure  est  cristalline.  Lorsqu'élaul 
fortement  chauffé ,  on  l'expose  à  un  courant  d'air ,  il  se 
dégage  de  l'acide  sélénique  et  du  gaz  oxigène,  et  le 'set 
se  recouvre  d'une  pellicule  métallique.  Il  consiste ,  sui- 
vant M.  Berzélius ,  dans 

Acide  sélénique.    ......   100 

Oxide  d'argent 205,75"* 


'  6*  édition  de  Thomson,  vol.  II,  page  670;  Phil.  jour.  I,  a6, 17 
et  398. 

'  6*  édition  de  Thomson,  vol.  II,  page  67a;  Annales  de  chimie  et 
de  physique,  tome  IX ,  page  343. 


Sulfure  hydrogéné  de  "chaux. 

Si  après  avoir  fait  bouillir  pendant  une  heure  ,'  avec 
vingt  fois  son  poids  d'èau ,  un  mélange  de  trois  parties 
de  chaux  éteinte  »  et  d'une  partie  de  soufre ,  on  décante 
le  liquidé  encore  chaud  qui  surnage  |a  portion  non  dîs^ 
soute  dans  des  flacons  exactement  remplis  et  bouchés/ 
il  s'y  dépose,  au  bout  de  quelques  jours.de  repos,  des 
faisceaux  déliés  de  cristaux  de  couleur  orangée.  Si  on  laissa 
la  liqueur  froide  en  contact  pendant  quelques  heures  avec 
le  dépôt ,  il  7  a  formation  très-abondante  dans  toute  sa 
substance ,  de  ces  cristaux ,  dont  la  surface  du  dépôt  se 
trouve  hérissée  >  et  même  qu'on  voit  pendans  de  celle  d^ 
la  liqueur.  Ces  cristaux  lavés  avec  de  Teau  et  séchés  dans 
le  vide  au  moyen  de  l'acide  sulfurique ,  sont  rendus  per-r 
manens  dans  une  atmosphère  sèche.  Ce  fut  M.  Hers-» 
chell  qui ,  le  premier ,  les  remarqua  et  en  présenta  la 
description.  Ils  ont  la  forme  de  prismes  tétraèdres^  un 
peu  allongés  »  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Ces  crisf 
taux  sont  très-peu  solubles  dans  l'eau.  La  pesanteur  spé-^ 
ciflque  4e  l'eau  qui  en  est.  saturée  à  une  température 
entre  zéro  et  +  8  degrés  centigrades,  est  de  io,io5. 
Us  sont  d'un  jaune  vineux ,  et  leur  saveur  est  acre ,  amère 
et  sulfureuse  j  ils  se  dissolvent  en  beaucoup  plus  grande 
proportion  dans  l'eau  chaude ,  et  ils  ne  se  déposent  dans 
cette  dissolution  par  refroidissement,  qu'autant  qu'on  y 
ajoute  qùèlqu'autre  corps  en  poudre  fine.  D'après  l'ana- 
lyse qui  en  a  été  faite  par  M.  Herschell ,  ces  cristaux  sont 
formés  de  i  atome  d'hydrogène  bisulfure  uni  à  2  atomea 
de  chaux  »  et  4  atomes  d'eau ,  ou  de 

Bihydrogène  sulfuré  •   .  .  •     l^yi^h       25>99 

Chaux 7,25o       4^,67 

.'Eau 4»Soû       28,34 


15,875     ioo;oo 

Ce  sulfure  hydrogéné  est  le  seul  cristallisé  qui  soit 
jusqu'à  présent  connu.* 

I  .1 ' — * 1 — I 1 

I  G*  édition  deTbomsoD,  yol.  II,  page  700;  Edin.  Fhil.  jour.  I  j  11^ 
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DE    Lk   COMBINAISQN    DE    GAZ. 

Gax  niircux        M.  TbosksoD  aBDOhce  aYX)îr  fini  plusieurs  expériences 
sulfure.  Sûr  1  action  que  peuvent  exercer,  edtre -eux  les  ^e  m-»^ 

trètix  (  deutoxide  d'azote  )  et  hydrojgène  sulfak^  (  ga^ 
acide  hydro-stilfuriii|ue  )  »  et  il  n'est  peint  encore  par-* 
weâEkii  à  reconnaître  la  nature  des  cbàngemens  €{ui  eut 
iieù.  Pour  peu  qu'il  reste  avec  les  gaz  de  l'air  ordinaire  , 
il  se  décompose  du  soufre  sur  les  parois  du  yatsseêu  ûènà 
lequel  oto  les. a  mêlés.  Mais  ,  lors  Inême  que  ce  fnélatige 
^  est  fait  assez  en  {grand ,  comme ,  par  exemple ,  ée  i64o 

centimètres  cul^s  de  chaque  gaz,  on  n'aperçoit  point  de 
trace  d'eau  si  ces  gaz  ont  été  desséchés  avant  leur  nié-* 
lange.  Lorscpie  ces  gaz  sont  parfaibemçnt  purs^  il  ne  se 
dépose  {>as  de  soufre  ;  maïs  il  se  présente  une  substance 
colorée  en  rouge ,  quelquefois  en  petits  cristaux  9<et  d  «ii« 
très  .fois  liquide.  Dans  ce  dernier  cais  to  couleur  passe  an 
vert,  jaunâtre.  Cette  substance  est  soluUe  dans  1  etfa.  La 
dissolution  a  l'odeur  de  gaz  hydh^ff^ne  sulfuré ,  «Mis  os 
n'y  peut  découvrir  par  les  réactifs  la  présence  ûe  ce  gaz^ 
Elle  précipitait  en  blanc  l'antimotne'^y  ebnlmt,'raufait  tait 
de  l'eau  pure>  et  ne  produisait  aucim  effet  -quelconque 
dans  les  dissolutions  de  fer  et  de  cuivre.  Lorsque  les  deuk 
gaz  sont  mêlés  à  volumes  égaux ,  le  volume  du  gas  ré^ 
mdu  est ,  terme  moyen ,  du  quart  de  cekii  du  mélange  ; 
et  ce  gaz  résîdune  contient  pas  d'hydrogène  sulfuré ,  car 
il  lae  produit  aucun  changement  dans  la  dissolution  d'à- 
eétate  de  ^omb.  Si  on  le  laisse  sur  Tean  pendant  vingt* 
quatre  heures ,  il  est  complètement  absorbé.  Lorsqii'après 
l'avoir  mêlé  avec  du  gaz  hydrogène ,  on  fait  passer  une 
étincelle  électrique  à  travers  le  mélange ,  il  se  produit 
une  détonation  accompagnée  de  flammé  bleue.  Il  exi- 

Seait  pour  sa  combustion  Complète  la*  moftié  environ 
e  son  volume  de  gaz  hydrogène ,  et  le  volume  de  gaz 
résidu  élait  à  peu  près  le  même  que  le  volume  original 
du  gaz.  M.  Thomson  conclut  de  ces  expériences ,  que  le 
gaz  résidu  était  un  mélange  d'environ  4o  volumes  de 
protoxide  d'azote  et  18  volumes  d'ammoniaque.  Si  l'on 
âuppoBe  un  mélange  de  100  volumes  de  deutoxidc  d'azote. 
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€t  de  loo  volumes  d'hydrogène  sulfuré,  la  constitution 
de  ces  fà^  sera*,  Sjdf oir  ; ..        ,       •- .  ^  .  .     :   . 

•  ^   ■  »         <    '    ,  •  •   ._, 

1  oo  volumes  deutoxide  volumes, 

tl'sizote ,  composés  de.  .  .  5o  azote  -f-  5o  ozig. 

1  oo  Tolumes  gaz  hydro- 
gène sulfuré, composés  de  •  .  "«  .  ^  :^  .-•*  i  4  '<.\  <5«4»yd.  •+•  5o  soufre. 


5o  AZQte  r|?.$o  oxig.  H-  âo  hyd.  -f-  5o  soufre. 


Le  gaz  résidu  consiste  dans  4o 
volumes  de  protozide  d'azote.  .  =  4^azote-f-aooxJg. 
18  volumes  d'ammoBÎaque:.'  ;  '±=.    9  azote  -f-   ooxîg.  -f-  a7iiydrog. 

.    Total  du  gaz  résidu.  .  =  if 9  azote  •+  ao  oxig.  -f-  ay  hydrog. 

.  n  ,pa,rptfi!aU  d'après  fiè^:  y  suWm^  M.  Ti^o^i^^spo  ^  '^uè 
].a  totalité  de  f  a;Qojt^  ^e  tçoviyç  dân$  ]e  gâ;ç  ré^dû  ^  ft  tpujt 
Iç  soufre  dj^n$  jla  siitstaflcç  .^SQ^dç  roû^ç,  çbiide^séç  sur 
les  parois  du  v^ss^au,  . .  ;'    . 

Cette  ^^tapjce  rpu|'e  4^it  dope  èij^  con^a^sée  dç 

5«-  «eihiteef  aèofirei,  <Ai ,  pcobàlklttDtia ,  soufre  iifltaves'.  .  •  ' 
«    117  volumes  hydrogène,  ou  pcol^^b^pe^t ,  by^rPS^e^  ^  fLtom^s.. 
00  volumes  oxigène,  ou  probablement,  ozigene  ^atomes.        '*• 

M.  Thomsoa.aomuice  âMr'ibii(.j|iielqfi^.|B]^,r^^ 
«ur  ce  sîagulior  cosnposé; , .  iBOAts  $«a«  potni^QÎr  \[\i  f^fK^r 
«aitre  aucikne  propriété  temacqu^blo.  U  je  fdJi^eAH.  ^îsé^ 
tnent  dons  Keau.  LadififtokiAioii  a  i'o.deta'  jet  ib  ^^v^W  (4^ 
réiydroj^nesulftité t iDaiséHe.diii'a  wcniie  aoJitfi^i^iM^ Jl^s 
dissolislîenft  métalliques.  '  ' 
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SUBSTANCES  VÉGÉTALES. 


INGRÉPlfiWS  l>JE3^LÀNT£5. 


Du  sucre. 


j 


^^Shcr.  d'arai-    jyj^  j^p^  Dànieul  ayant  sourent  répété  avec  succès  le 

f procédé  de  M.  KirchofT,  chimiste  i'usse ,  pour  couyerlir 
'amidon  en  sucre  »  eh  faisant  bouillir  pendant  38  à  4o 
heures  de  l'amidon  avec  de  Teau  acidulée  par  de  l'acide 
sulfurique /roulut  s'assurer  si  la  chaleur' de  Teau  bouil- 
lante est  absolument  nécessaire  \  et  s'il  ne  serait  pas  pos- 
sible de  réussir  également  à  un. degré  plus,  faible  de  tem- 
pérature Ipng-temps  continuée 

Il  fit  en  conséquence  un  mélange  dé  4ôo  parties  d'eau 
froide,  2  partiies  d'acide  aiilfurrque  concentré,  et  loo 

J)artie.s  d'amidon;  après  a  v<nr  bien  agité' ce  mélanine -/il 
e  plaça  dans  une  étuve  à  la  température  (le  38  à  5o 
éegréS' centigrades  y  en  ayant  attention  de  remplacer 
l'eau  perdue  par  révaporaltion.  Au  bout  de  trois  se- 
^  maines  le  mélange  n'avait  éprouvé  aucun  changement. 
Un  nouveau  oiélanee  fait  avec  de  l'eau  bouillante  au 
lieu  d'eau  froide ,  et  placé ,  comme  le  premier ,  dans  une 
étuve  pendant  le  même  temps  »  n'a  présenté  qu'une  gelée 
claire  sans  aucune  apparence  de  sucre.  ' 

Z)e  ^amidon. 

M.  Théodore  de  Saussure  a  publié  uneî  suite  d'expé- 
riences intéressantes  sur  les  changemens  qu'éprouve  iipon- 
tanément  un  mélange  d'amidon  et  d'eau  abandonné  à 
lui-même ,  soit  dans  le  vide  «  soit  au  contact  de  l'air.  Ji 
disparaissait  près  du  quart  de  l'amidon ,  et  les  trois  quarts 

■     /  '  

'  Anoalcs  d«  cbîmie  et  de  physique,  tome  X  ^  page  319. 
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restans  étaient  convertis  dans  les  substances  suivantes» 
savoir  : 

.    1  sucre  d*amidon. 
2  gomme. 

5  amidine. 

4  lignetis  amilacé.. 

.5  ligneux  mêlé  de  charbon, 

6  amidon  non  décomposé. 

Le  poids  Au  sucre  d'amidon  s'élevait  à  près  de  la  moitié 
de  celui  de  Famidon.  La  gommedevrait  plutAt  être  dé- 
signée par  la  dénomination  d'amidon  torréfié /comme 
ayant  les  caractères  de  cette  substance. 

U amidine,  que  M.  de  Saussure  a  ainsi  nommée  ;  est 
vÈùe  substance  qui  a  des  propriétés  int^médiaires  entre 
la  gomme  e|;  l^amidon.  On  robti^nt  du  résidu  de  la  dé* 
composition  de  l'amidon ,  après  en  avoir  extrait  par  l'eau 
froide  tout  ce  qui  était  susceptible  de  «se  dissoudre  dans 
ce  liquide.  I?eau  bouillante  dissout  l'amidine  et  la  laisse 
à  l'état  de  pureté  par  l'évaporatiôn  à  siccité.  Cette  subi 
stance  est  demi -transparente  »•  cassante  et  très^-soluble 
dans  L'eau  à  la  température  4c  62  degrés,  cenlisrades. 
Cette  dissolution  se  colore  en  bleu  avéô  l'iode.^  Os  sous- 
triacétate  de  '  plomb  la  coagule  ;  et  e\lè  est  précipitée' 
abondamment  par  l'eau  de  *bdi^yte  ;  mais  l'eati  dé  chaux' 
et  l'infusion  de  noix  de  galle  ne  la  précipitent  pas.  La 
dissolution  aqueuse  de  potasse  dissout  l'amidine;  et; la 
dissolution  ne  présente  point  l'étal  visqueux;  les  addes  et 
Talcool  l'en  précipitent. 

La  substance  appelée  par  M.  de 'Saussure  ligneux  ami- 
lacé s'obtenait  en  mettant  ei\ .digestion ,  dans  dix  fois  son 
poids  d'une  lessive  alcaline.. contenant  un  douzième  de 
potasse,  le  résidu  insoluble, 4e  l'amidon  décomposé.  Il 
se  formait  .ainsi  une  dissolution  brune  de  laquelle  l'acide 
sulfurique  étendu  précipitait  le  li«eux  amilacé  sons  la 
forme  d'iHXe  sub^ance  combustible,  légfère,  brune  ayant 
l'éclat  dit  jayet.. Cette  .substance  cqlore  i^n  bleu  la  disso- 
lution aqueuse  d'iode.'.  .  .  ,  ., 

'  6*  édition  de  Thomson,  toI.  IV,  page  jS;  Phil.  trans.  1819, 
page  39;^ Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  XI ^  page  $79, 
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•  •  • 

De  l'indigo, 

•  •      • 

Composition        Pour  reconnaître  quelles  étaient  tes  parties  constr- 

tuantes  de  l'indigo ,  M.  Thomson  crut  dévoie  de  seryir 

h  cet  effet  de  Tindigo  de  la  cuve  de  rimjiri/ûêur  eti  ca> 

licot ,  dans  laquelle  l'indigo,  est  dépouillé  db  èà  /Couleur 

bleue  par  du  sulfate  de'  1er ,  et  teliu  en  diss6HitioD  au 

moyen  de  l'eau  de  chaux.  Le  liquide;  dans' tetie  cuve  , 

€^l  de;  «{^uteut  ÎMiiier^fti'ais.  tic^e  \iou)6ur  ptisfiH»  immé- 

dilitieHi0Dtjâu.Meu  et  l'indigo  «'y  priaiplu^i  f%t  YfOfo- 

sîlipB. du  liquide  là  4!fi|r^         i  i.    j    •  ■ 

Après  avoir  fait  digéneir  dansrde  ra«ide.hjFdraiehlok*ique, 

en  séph^r. MiflBsàmtoept  l'indigl)  ailisi  régéaéréi  M-  Tb<Hn- 

son  le.'Coosidérait.isiDaimé  pur,  et  le  ôbaulTaU  ûlors  ao 

roUgo^i  Blélé  àvec-iine-qiiaisitité  suffisante  dé  peroxide  de 

cuivre^  Irôbtint  d'un  grain  {envitoixt'^)  d'itidigo. 

^  ..'....       '  isentin. ç!»bp».   .    . 

Gaz  acide  carboniqMe^  •  •  .     49    :*  >•  . 

Or  7^:  7  ,=  49»  4'ouîr.surt  que  i  indigo  conUenl  7  atomes 
4c^CûrJbouè  par  1  at'oinW  ^V.zote^  Le  miàl^  du  carbone  et 
de  l43^oJ^ç,,dan6  ees^ga^Bj,  e^tj, 

!  j jC9iribi0l»6:  ♦:.;..  .vjft,4pS  .  •  , ^o^  .  .  ».  p,6i5a 

;.'i -'AteHe*.^  -*>*  If.  (^  9ttt36:  ».*^«.ou  •;>,..  f)»884. 

1     -  _j .      •  

r 


r»\».  r.    .    .   ,     iii-.f  i*r.^">ariîf.  "i.:.:  .  /»   .'  .  ^  ' 


«  •    .  ■  < 


no'  '.I  l'idlte'  ''.'•  '   :rii  .  :.;.".     ^5^ 


»...  •       I    .» 

i>  1  .'«'I  »■!   r  ,1  .1!,   {Mlili<î    «l^k     '  •  '     '    ..»   '»;   li    i>/ti.i    Itl  ,  » 

.Geit]%p^eH^ii(»tM«^ji;4»lçig^§i;Pi6,^uit^ 
Ainsi iesf:p«rtie«  içoÉs^tittoiiteliille^  riq^gQ![S0i4«i^Yoir  : 

6  atomes  oxigène ••  >  .  sit     '6^%# 

'"l "atonie     AKOtet'  ■*♦'*■•   >■  »    •    •    »  -*  -*-  •    "•*        «^yd 





l'â^oo 
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De  sorte  que  le  poids  d'un  atoipe  d'iqdigo  psi  \  o*  M.  Tharn- 


sop 

r 


assq^e  n  être  ]pmâi3  paryepu  à  QDteoir  a  inaigo  ^ 
Ijui  çûL  pas  fpurpi  de  razpte. 
.  Bw  pJjpoj^aqt  la  (Uss>Q)ption  jaune  d'indîgp  îi  uq  volume 
ooripM  fie  gaz  Q>îjgène,  }u$qii'^  précipitation  de  ripdÎKo 
^n  bleu,  et  en.preuant  note  du  voliime  du  gpz.^^^èppbé,! 
et  4u  poids  de  rindîgP  précipité  »  M.  Ttiom§pp  s'assura 
que  Tindigo  deviept  soluble  dâo:^  lois  alcalisi ,  et  pe^d  sa 
çbuljear  Wçqe,  lor^qu'pp  lui  enlève  up  seul  atpfp^i  ^'?4' 
gène  ;  d  où  il  Sfiit  qpe  û  liase  ^olqble  de  rjpdigo  ponsiste 
d^nâ 

'7  alotnes  carbone  .'........=     5,85  " 

6  atomes' oxîgène; '=^     6,00 

1   atome  azot^  .  ; ...'.=      1,76    ' 

.'".•*.."  ♦— r-^ ^ 


DÛ  gluten,  ' 


0> 


[  M.  Tad<Iejr  ^  cbimisie  italien  ;  a  dernièrement  ree^niiii 
que  le  gltiten  itaîs  de  froment  peut  être  liécomposé  ^t< 
àenx  pnneipeà ,  qu'it  a  distingués  par  l6s>  noms  de  glia- 
dîne  (de  yXtç ^-^  gletèn )  et  zimame  (de  ^ufsvj ,  fet^enti). 
€es  principes  s'obtiennent  isolés,  en  pétrissanjt  le  giû^ 
ten  tVaiîs'avec  des  portion»  suocessifes  d'aleool  V- peii^ 
dant  tout  ^nssi  long  -  temps  que  ce  liquide  conlti^ue^  Se 
devenir  laiteux  en  l'étendant  d'eau.  Lès  dissolùllpiïs'  éU 
cooliques,  abandonnées  au  repos,  déposent  peu  à  peu 
une  mat ièi^e  blâncbe ,  consistant  dlins  de  petits  fi}a&iens 
de  gluten;  et  elles  deviennent  transparentes.  En  abafndôn^ 
nant  ato^^^là'tique^ar  à  w^e  évapPration  spPntaihéev  ià 

f^tiàdtnb  resté  en  cérïâidtance  de  miel  et  à  l'état  de  méf 
an ^  avec  une  petite  quantité  d'une  matière  ré^neijsè 
jaune ,  ^'on  ^  peut  «éparef  en  faisant  d^érer  ce  ré^ 
sidu  dans^'de  l'étbér  sufifuifque-,  qui  ne  dissont  pas  s^n^i-^ 
bleraent  ia  gliadine.  La  portion'  de  gluten  qui  n  a  pas' été 
dissobtè  par 'Katcopi ,  est  ie  ^Jm^ma. 

•  6»  ^d'uïçn  4fiTb^fauo^ ,  vol.  JV,  page  189;  4n»9^  offftUfitoffhy^ 


Olaidioe. 


Zimom*. 
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I^a  gliadine  sèche  est  de  couleur  jaune-paiile  »  fégère- 
ment  transparente ,  .en  plaques  minces ,  cassante ,  el 
ayant  uiie  légère  odeur  de  rayon  de  miel;  elle  exhale, 
lorsqu'elle  est  faiblement  chauffée,  une  odeur  qui  res- 
semble à  celle  de  pommes  cuites.  Dans  la  boucne ,  elle 
devient  vîiiqueuse»  et  sa  saveur  est  douceâtre  et  balsa-;- 
mique.  La  gliadine  est  un  peu  soluble  daps  Tâlcooi 
bouillant;  mais  la  dissolution  perd  de  sa  transparence  |i 
mesuré  qu'elle  se  refroidit;  et  lorsqu'elle  est  froide»  elle 
ne  retient  qu'une  très-petite  quantité  de  gliadine.  Cette 
dissolution  forme  une  espèce  de  vernis  sur  les  corps  aux^ 

Jùels  on  l'applique.  La  gliadine  se  ramollit  ^  mais  ne  se 
issout  pas  dans  l'eau  distillée.  Cette  liqueur^  étant  chauf- 
fée à  l'ébuUition ,  la  gliadine  est  transformée  en  écume  ^ 
et  le  liquide  reste  légèrement  laiteux.  Cette  liqueur  est 
spécifiquement  plus  pesante  que  l'eau. 

La  dissolution  alcoolique  de  gliadine  devjent  laiteuse 
par  son  mélange  avec  l'eau,  et  elle  est  précipitée  eii  flo- 
cons blancs  par  les  carbonates  alcalins  ;  les  acides  miné- 
raux et  végétaux  l'affectent  à  peine.  La  gliadine  sèche  se 
dissout  dans  les  alcalin  caustiqiieà  et  daûs  Içs  acidçs.  Mise 
sur  des  charbons  ardens,.elle  se  boursoufle ,  i$t  se  con-. 
tracte  alors  à  la  manière  dès  substances  anit^aies.  Elle 
brûle  avec  une  flamme  assez  vive,  et  laisse  un  cbarbon 
léger  »  spongieux ,  difficile  à  incinérer.  Elle  est  très-sensi-* 
Jblemept  attaquée  par  l'jqfiision  de  noix  de-^al{e.  La  glia- 
dine e^t  susceptible  d'éprouver  une  fermentation  lente , 
et  de  donner  ;lieu  à  fermentation  dans  des  dissolutions 
suci'ées.    .  .  . 

,  Le^  di^cn  traité ,  qomihe  on  vient  de  le  dire ,  avec 
l'alcool,  est  réduit  à  environ  le  tiers  de  son  volume  pri- 
mitif. Cette  diminution  n'est  pas  seulemetit  due  à  la  sé- 
1)ftr0iion  de  la  gliadine,  mais  aussi  à  celle  de  J'eau  que 
e  gluten  contenait  avgnt  d'avoir  été  soumis  à  l'ajçtion  de 
l'alcopl.  Le  zimome,  ainsi  obtenu,  est  en  petits  globules, 
ou  constitue  une  mas^e  informe ,  dure ,  rude  au  toucher, 
incohérente,  et  d'un  blanc  cendré.  Laré  dans  de  l'eau, 
il  recouvre  en  partie  sa  viscosité,^ et  sa  couleur  passe 
promptement  au  brun  par  le  contact  de  l'air.  Le  zimome 
est  spécifiquement  plus  pesant  que  l'eau  ;  il  fennenle  à  la 
manière  du  gluten;  car  lorsqu'il  entre  en  putréfaction  » 
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il  exhale  une  odeur  urineuse  fétide.  Le  zimeme  se  dis- 
sout complètement  dans  le  vinaigre  et  dans  les  acides 
minéraux,  à  la  température  de  Fébullition.  Il  se  combine 
avec  la  potasse  caustique ,  en  formant  ^insi  une  espèce 
de  savon.  Lorsqu'on  le  met. dans  de  l'eau  de  cbaux  ,  ou 
dans  des  dissolutions  de  carbouates  alcalins ,  il  durcit ,  et 
prend  une  apparence  nouvelle,  sans  se  dissoudre.  Projeté 
sur  des  charbons  ardens ,  il  exhale  une  odeur  qui  res- 
semble à  celle  de  cheveux  ou  de  corne  qui  brûfent,  et 
il  brûle  avec  flamme.  Le  zimo.me  produit  différentes  es- 
pèces dé^fermentations ,  suivant  la  nature  de  la  substance 
avec  laquelle  il  se  trouve  en  contact.' 

Du  camphre. 

M.  Thomson ,  cherchant  à  déternoJner  la  composition    compoiition. 

centigram. 

di^  camphre ,  fit  passer  un  grain  (environ  6,5)  de  cain- 
ppre  à  travers  un  tube  de  cuivre ,  rempli  de  peroxide  de 
ce  métal  chauffé  au  rouge.  Il  obtint  ainsi  g5»6  centi- 
mètres cubes  de  gaz  acide  carbonique  ^  et  8»43  centi- 

grMmies  d'eau  =^  0,009  d'hydrogène  ^  iii>7i  centi- 
mètres cubes  de  gaz  hydrogène.  Or'  In  quantité  de  car-, 
hone  dans  gS  ,6  centimètres  cubes  de  gaz  acide  carbonique 
s'élève    •  •        . 

•       centigram. 

à 4»778 

L'hydrogène  à ,  .     cgS'i 

5,710 
Perte  de  poids,   v 0,790 

'  6,5oo 


Et  cette  différence  doit  provenir  de  Foxigène  que  le 

gram. 

camphre  contenait.  Mais  0,790  de  gaz  oxigène  =  5,70 
centimètres  cubes.  Il  parait  donc ,  d'après  cette  expé«* 
rience ,  que  les  parties  constituantes  du  camphre ,  en  le 


.  ■    "• 


■  6*  édition  de  Thoouon^  vol.  XV,  pa^e  91  ;  Ant^  of  phiiosophy, 
XV,  page  390. 
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supposant  à  l'état  gazoux ,  seraient  «  savoir  : 

Hydrogène.  .  .  .  .  *  *  .  '.  •  .   111,71 
Carbôtlê.   ;....•••••.     O^^^i. 
Oxigène^^  .  . 5,70* 

c;e  qui  esta  pçu  près  l'équivalent  de 

10     atomes  hydrogène  .  .  <   =^'  1,2 5a  ou     i4»49 
8t  atomes 'carbone.  .   .   .   4   =*  6,678  73,9i 

i     atome  dxigène '  =   1 ,000  il ,60 

8,685         100,00' 

De  VûliviUe* 

C'est  par  ce  nom  que  M/  PeHfelîèr  â  cru  devoir  désigner 
une  matière  particuUère.qui  cQU^titue  l'un  des  ingrédiens 
d'vne  su|)$tanc^  'd'apparence  gjç»qim:euse ,.  qui  exsude  ^ 
l'olivier.  On  l'obtient  aisément ,  en  faisant  dissoudre  m 
sub^tanco  gop\wus^  .dans  de  1  alcool  rectifié  »  et  en 
abandonnant  cette  dissolution  à  une  évaporation  spon- 
tanée. Il  s'y  dépose  peu  à  peu  ides  cristaux  en  afgjmlies 
aplaties,  d'iid  blanfo  jaunâtre.  Ces  cristaux  sont  Vi^hilte 
/  à  l'état  d«  pureté. 
Propriétés.  L'olivillc  cst  sôus  la  formo  d'une  poudre  blanche , 
bridante ,  ai^ilacée ,  ou  d'aiguilles  aplaties.  Elle  n'a  pas 
d'odeur  ;  mais  sa  saveur  est  toat-à-fait  particulière»  comme 
j  étant  en  même  temps  amèré  et  sucvée ,  et  ayant -quelque 
chose  dyromâtique.  Chauffée  à  70  degrés  centigrades  • 
elle  se  fond,  et  prend,  en  refroidissant,  l'apparence  d'une 
résine  deéèirïeur  légèrement  jaunâtre.  Paés  cet  état,  elle 
devient  électrique  par  frottement ,  mais  sans  qu'elle  pa- 
^raisse  avoir  éprouvé  aucun  changement  chimique.  Mise 
sur  un  charbon  ,ardcnt ,  elle  prend  feu  dilQcUement,  et 
brûie  en  émettant  beaucoup  de  fumée.'  A  la  distillaticyi , 
eUe  donjie  dé  l'eau.,  de  l'âcîdetACiétiKJ^  et  de  i'iuuîfe  ; 
R&aû  «psint  d'«mmduiaq«ie«  L'iolivillé  c«t  h  petoe  âoluUo 
dans  l'euM  Aroidet  il  faut  32  parties  A'tm  bauiUante  ftour 

dissoudre  une  partie  de.  cette  sub^tanœ*  La  dissolution 

i  '  »    »    ■<        ■        .  ■       g.  -  ^  . ..  ■    t  ■■■    i  t 

•  6»  édition  de 'Tfiomson,  vol.  IV,  page  114. 


nE6    RÉSINES.  ifi^l 

eêl  transiiareDie.ei  incolore;  mais  elle  devient  laliei|«e^ 
en  refroiaissant  »  par  la  séparation  de  rolivifle  »  aui  reste 
long-temps  en  suspension  dans  la  liqueur.  Lei  aicalis  fa- 
cilitent la  dissolution  de  Toliville  dans  Teau  ,  sansgue  sa 
nature  en  soit  altérée»  si  ces  alcalis  ne  sont  pas  conpén- 
très.  L'alcool  est  le  meilleur  dissolvant  de  rdivitle  :  à 
chaud ,  il  paraît  être  c»pabl$  d^  la  disfi^udi^  eia  ,i^a(e 
proportion.  L*éther  sulfurique  n'a  poîqt  d'action  surelle  » 
non  plus  que  les  huiles  fixes  et  volatiles  ;  cependant  ces 
derniers  corps  en  dissolvent  à  chaud  une  très-petite  por- 
tion ,  qu'ils  laissent  précipiter  à  mesure  qu'ils  se  refroi- 
dissent. L'acide  nitrique  dissout  l'oliville  à  froid ,  et  il  se 
colore  en  un  rouge  foncé.  Par  l'application  de  la  chaleur, 
l'action  est  de  beaucoup  augmentée;  la  couleur  rouge 
disparaît,  et  le  liquide  devient  jaune  en  refroidissant.  Il 
se  dépose  beaucoup  d'acide  oxalique ,  et  il  se  forme 
de  la  matière  jaune  amère.  L'acide  sulfurique  étendu 
n'tigrtpaâ  sur  Toliville;  mais  cet  ^cide  coneentré  le  c.har- 
bopae  tout  à  coup*  L'acide  acétique  coûpeqtij^  la  dtssQut 
aisément  9  soit  à  froid,  soit  à  chaud.  La  dînollitioo  est* 
incolore,  et  ne  précipite  point  par  son  mélange  avec 
l'eau ,  à  nloins  que  Folivilie-ne  soit  |M>compag4l»ée  dé  ré- 
sine ;' eelié-ci étant,  dans  ce ca€, précipitée enune poudre 
jaunâtre.  v      .  .  . 

De  tous  les  isels  ,  les  acétates  de  plomb  ^on%  les  seuls 
qui  aient  de:  Inaction  sur  les  dissolutions  d^olivfHe;  ils  pré- 
cipitent sa  dissolution  aqnevise  en  flocons  très-blancs , 
qui  sont  splublës  dans  l'acide  acétique.' 

.    Des  résines^ 

t 

Ml  Thomson ,  après  avoir  fait  observer  qu'ïl'n'y  a  que 
trois  résines ,  savoir',  la  poix  résine  ordinaire  ^^  là  san^ 
dardaùe  elle  cppal^  qui  aient  été  analysées  avec  assez  de 
précision:  pour  nous  mettre  en  état  d'estimer  le  nombre 
d'atomes  qui  entrent  dans  leur  composition  ^  ajouté  que 
très-probablement  on  confond  ehsemble  différentes  sub- 
stances résineuses  sous  le  nom  de  peit-résine  ;  au  moins 
ses  expérietices  .^ur  la*  poix  résine  ne  s^aiccordent  point 


■^  -  "-^         ^  -   -   -  I  ■      -  ■  - 


»  6*  éditioirde  ThDinson,  vol.  IV,  page  lai  ;  JnnaùoffffiUotaphffi 
XII,  p.  33  ;  JottiftMÛ  de  pharmacie,  tome  II,  page  337.' 
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avec  celles  ^de  MM.  Gay-Lussae  et  Thenard.  M'.  Tfaéin- 

ccaligram. 

êon  ayant  fait  passer  un  grain  (6,5  )  de  résine,  dans  ua 
lobe  rempli  de  peroxide  de  cuivre  chauffé  au  rouge, 
elle  fut  convertie  en  acide  carbonique  et  en  eau.  II  ob- 
tint 81,932  centimètres  cubes  d'acide  carbonique   et 

centigr.  '  centigr,  .  - 

6,799  d'eau  s=  0,765  d'bydrogène.  Le  poids  du  carbone 
dans  8i,9Ss  centimètres  cubes  de  gaz  acide  carbonique 
'  est  de  • 

centîgram. 
4,070 

De  l'hydrogène 0,755 

■1— — .1  ■  I  II  «il 

.     .    _      Total.  ...  .  4»825 
.Manquant..  .  •  •  •  .  .2,675 


c  7»5op         ,  ^ 

M.  Thomson  considère  cette  perte  comme  étant  de 
I-oxigènè.  Actuellement  9  en  convertissant  ces  poids  en 
vokimes ,  on  a  ■        '  > 

.  .centim.  cubes.  atome».  ^   , atomes. 

.   Cafboi^e.  •  •     81,93a     .  •  ou     5  •  •  ou     10 

Hydrogène.     90,125     •  .  ou     5^  •  •  pu     ii- 

Oxigène.  .  .     12,209     .  •  ou     \\  .  .  ou  .3 

.  10  atomes  carbone.  ..  ,   ==.  7,5 
:   11  atomes  hydrogène,    *   =     1,575  * 

'5  :  atomes  pxigène.    .    .  =  5,  » 

11,875 

Lorsque  la  résine  est  chaufliée  à  la  température  de  i34 
degrés  centigrades ,  elle  devient  tout-.à-fait  liquide;  et  si 
on  la  maintient  à  cette  température,  elle  perd  une  cer- 
taine quantité  d'eau,  et  probablement  aussi  d'huile.  En 
la  laissant  alors  refroidir  >  elle  se  solidifie  en  une  poix- 
résine  d'un  jaune  rougeâtre ,  composée  »  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Thomson ,  de      * 

,    :.  4  atomes  carbone.  •  •  •   =  5,  b 

.1  atome  hydrogène.    »  .   =  o,i25 

~    3  atomes  oxigène.  •  •  •  =  3,  »  ..     . 

'■ *"  '/■■» 


r 
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En  faisant  passer  un  grain  (  6;5  centigrammes  )  de 
sandaraque  dans  un  tube  rempli  de  peroxtde  de  cuivre 
chauffé  au  rouge,  on  obtient  91,907  centimètres  cubes 
de  gaz  acide  carbonique  et  6,5  centigrammes  d'eau;  or, 
les  poids  du  carbone  et  de  Thydrogène  dans  ces  deux 
substances  sont ,  savoir  ; 

centîgram. 

Carbone. 4>â84   " 

Hydrogène 0,719 

5,3o3  . 
Manquant i»i97    ' 

6,5oo 

M.  Thoipspn  attribue  ce  déficit  à  Toxisène.  Or ,  en 
supposant  ces  trqis. parties  constituantes  à  {'état  de  gaz , 
leur  Yolumç  serait ,  savoir  : 

'     \  *  *    '    c€Dtim.  cubes.   -  Tolamcs. 

.  Carboïié.  .'.  9i»93l  .  .  .  ou  ,  ,  .  14 
Hydrogène.  '.'  83,885  .  .  .  Ou  .  .  .  i3 
Oxigèbe.   .   .       8,75^     .  .  .  ou  .  .  .       o,5 

Ce  qui  équivaut  à 

i4  atomes  carbone =   io,5oo 

^        1 3  atomes  hydrogène.   ,..=''    1,62s 
1     atome  oxigène.  .•....=     1,000 

i3,is5 

Lorsque  la  sàndàraqiie  a  été  maintenue  pendant  quel- 
que .temps  À  une  chaleur  de  1  âS"*  centigrades  en  état  de 
fusion,  elle  est  considérablement  altérée  dans  son  appa> 
rence'eC  dans  ses  propriétés.  En  l'analysant  dans  cet  état  ^ 
M.  Thomson  la  trouva  composée  de 

i3  aiomes  carbonef.    .    ...   =     9,75 

16  atomes  hydrogène,    .  .   =:     2,00 

,  .  '    4  atomes  oxigène =     4»  »J 

V  i5,75 

1!  parait  ainsi  que,  par  l'expositiao  èpla  chaleur,  les  pro* 
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portions  de  Thydrogènè  et  de  Toxigène  «ont  augin^otiSes , 
et  celle  du  carbone  diiuinuée»'  • 

De  la  laque.     . 

Le  dôCtenr  John  publia  en  iSro  une  «uîte  dlobseri 
vations  sur  la  laque  eu  bâton,  d'4>à  il  tiila  la  eondasiofn 
que  cette  espèce  de  résine  consiste  dans  trois  substances 
distinctes,  savoir:  ime  matière  ^colorante',  un  corps 
particulier  3  auquel  il  donna  le  nom  de  iaccme ,  et  de  la 
résine. 

Il  parut  eh  1816  une  analyse  faite  .avec  soin  par  le 
même  chimiste  de  la  laque  en  bâion  ;  120  parties  de 
cette  laque  se  composent ,  suivant  lui ,  de 

parties. 

Résine ,  insoiuble  dans  Tétber.   ......  80 

Lacciiie.    . sto 

Cochenilline. .  4>^ 

Matière  extraclive.    ...;«. .  3,» 

Extrait  jaune.,  i,  ......  ^  .,....,,  .  e^5 

Acide  laccique.   .........,*.,.  ©^75 

Cochenille  colorée  recouyrant  les  insectes^  8^5 

Suif  avant  la  consistance,  de  cire.   ..  .   ,  2,» 

Laccate  de  potasse.  .... 

Sulfate  tle. potasse.  .   .  .   • 

liydro-chloratQ  de  potasse,    i  ......   .  i,25 

Phosphate  de  potasse.  •  .  •   A                   ,  , 

Un:&el.xle  ier / 

Matière  ^CQreuse 0,76 

Perte 4»7$ 

i2o,'oc 

»  •.  ■ 

La  U^ecine  était  la  ipatièue  iqui  restait  ^apnès  qœ  I4 
laque  eut  été  mise  à  plusieurs  re^priscs  en  digestion  dao» 
Talcool  et  dans  Feau,  jusqu'à  ce  qu'il  n%  fût  plus  rien 
enlevé  par  ces  liquides.  '  Ëfle  se  distingue  par  les  carac- 
tères'suivans. 
Propriétés.  La  lacciné  est  dure  et  cassante^  de  couleur  jaune  et 

avec  un ,  cjertain  degré  de  transparence  ;  elle  est  inso« 

<  6«  édition .4e  Thom^oo 9  v^L  lY,  jiag«  1^8;  JnHaii  offk^mûfky, 

XV,p.  46S. 
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lable  dans  Teàu  froide ,  et  %e  ramolUt  Aam  Teau  chaude^ 
mais  sans  s'y  dissoudre.  Dans  l'alcool  froid  ,  elle  se  ra- 
mollit^ augnietite  de  volume  et  devient  glissante  au  tou- 
cher. L'abool  ne  peut  la  dissoudre,  mémo  à  chaud.  Dans 
l'ëther  et  les  huiles  essentielles  «  elle  se  boursoufle  \ïù. 
peu ,  devient  tout-à-fait  transparente ,  mais  ne  s'y  dissout 
pas. 

La  laccine.  se  dissout  très-facilement  dans  une  lessive 
de  potasse ,  et  la  dissolution  se  colore  légèrement  en  brun^ 
L'acide  hydro-chlorit[ue  rend  cette  dissolution  laiteuse , 
et  la  laccine  se  précipite  lentement.  L'acide  snlfurique 
concentré  dîlssout  très- rapidement  cette  substance  ;  la 
dissolution  est  de  couleur  améthiste,  et  elle  se  trouble  pat 
son  mélange  avec  l'eau.  En  faisant  bouilKr  pendanit  long- 
temps la  laccine  avec  de  l'eau  contenant  du  dixième  ad 
huitième  de  son  poids  d'acide  sulfurique,  il  ne  s'en  dissout 
qu'une  petite  portion.  Cette  portion  s'obtient  àl'état  d'une 
gommé  jaunâtre,  lorsqu'après  avoir  séparé i'acide  dans 
cette  dissolution  au  moyen  de  la  chàux ,  on  l'évaporé  t 
c'est  par  cette  propriété,  que  la  laccine  se  distingue  aisé- 
ment de  la  cérasine.  L'acide  nitrique  concentré  dissout 
lentement  la  laccine  à  Faide  dé  la  chaleur.  La  dissolu- 
tion est  claire  ,  de  couleur  jaune  et  «ans  aucune  saveur 
amère.  Elle  dépose. peu  à  peu  quelques  cristaux  d'acide 
oxalique.  Elle  n'éprouve  aucun  effet  de  l'action  de  l'acidé 
nitrique  étendu ,  soit  à  froid ,  soit  h  chaud. 

Lorsqu'on  chauffe  la  laccine ,  elle  se  ràmoHit'en  exha- 
lant one  odeur  aromatique.  Elle  ne  se  fond  pas ,  mais 
elle  se  charbonne  par  degrés.  A  la  distillation  ,  ta  laccine 
fournit  de  l'eau  ,  un  acide  qui,  saturé  avec  la  soude ^ 
précipite  en  blanc  l'hydrochlorate  de  fer«  et  une 
liuile  d'un  jaune  brun.  On  ne  découvre  aucune  trace 
d'ammoniaque  dans  les  produits  de  la  distillation.  ' 

Du  gaïac» 

M.  Taddey  ,  chimiste  italien ,  avait  eu  occasion  de  re^ 
connaître  qu'en  métant  de  la  farine  de  froment  et  de  la 
résine  de  gaïac  réduite  en  poudre ,  le  mélange  ^e  colorait 

'  6*«ditioD  d«  ThoiQsoDs  ^oI«  IV,  page  i49;  Ciiemiicbe  UoteKti^ 
ebungen,  1,  Sa,  et  IV,  la. 
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en  bleu  5  dès,  qu'après  y  avoir  ajouté  de  l'eau»  pu  lema* 
laxait  à  l'air.  Cette  découverte  ayant  donné  lieu  à  des  re- 
cherches sûr  ce  sujet,  il  a  été  observé,  i""  que  dans  lia 
mélange  de  résine  ,  de  gaïac  et  d'amidon  pur ,  humecté 
d'eau ,  il  né  se  développait  pas  de  couleur  bleue  ;  et  qu'il 
en  était  ainsi  des  mélanges  de  cette  résine  avec  d'auîrcs 
matériaux  immédiats  des  végétaux  ne  contenant  pas  de 
zimame  (  vor^  article  gluten  çi-devant  )  ;  2"  que  le 
gaïac  ne  se  colorait  pas ,  ou  que  très-légèrement ,  lorsqi^'II 
était  mêlé  avec  des  farines  pauvres  en  gluten  ;  5"*  qu'il  ne 
se  manifestait  aucune  coloration,  dans  le  mélange  du  gaîàc 
avec, des  farines  dans  lesquelles  le  gluten  avait  éprouvé 
de  grandes  altérations. 

D'après  ces  résultats ,  on  a  cru  pouvoir  considérer  la 
résine  de  gaïac  comme  étant  un  bon  réactif  pour  recon- 
naître la  farine  de  froment .  de  bonne  qualité ,  ou  pour 
apprécier  les  altérations  qu'elle  peut  avoir  éprpuvées  par 
une  légère  fermentation  ou  par  son  mélange  avec  d'au- 
tres fannes  pauvres  en  gluten..  La  farine  de  froment  pourr 
rait  être  réciproquen^eht  aussi  d'un*  emploi  utile  pour 
reconnaître  la  pureté  de  la  résine  de  gaïac.  On  s'était 
assuré  de  plus  que  cette  résine ,  mal^ée  avec  le  zimome  » 
lie  se  coloré  qu'autant  que  le  mélange  s'opère  avec  le 
contact  de  l'air  atmosphérique. 

D'un  autre  côté,  le  docteur  ^ollaston  avait  précé^ 
demment  observé  que  la  racine  de  gaïac  deviêat  verte 
lorsqu'on  l'expose  en  même  temps  au  contact  de  l'air  et 
de  la  lumière;  et  cet  effet  a  lieu  ,  suivant  lu^,.  au  plus 
haut  degré  dans  les  rayons  les  plus  réfrângibles ;  tandis, 
qu'au  contraire ,  les  rayons  les  moins  réfrângibles  font  ^ 

£ar  leur  vertu  désoxidante,  reparaître  la  coiMeur  bleue. 
)epuis,  M.  William-Brande  a  remarqué  que  le  gaz  oxi- 
Î;ène  verdissait  plus  promptement  la  résine  de  gaïac  que 
'air  asinosphérique  ;  ainsi  le  phénomène  de  la  coloration 
de  cette  résine ,  qui  résulte,  d'après  l'opinion  de  ces  sa- 
vans,  de  l'action  sur  cette  substance,  de  l'air,  et  de  la 
lumière ,  M.  Taddey  l'attribue  au  gluten  avec  le  con- 
cours de  l'air  atmosphérique. 

Dans  cet  état  de  choses ,  M.  Planche ,  pharmacien  à 
Paris,  qui  s'était  occupé,  il  y  a  déjà  plusieurs  années»  de 
recherches  sur  la  résii^^e .  de  gaïac ,  a  cru  devoir  entre- 
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{Krendrc  de  nouvelles  e:!cpériences  sur  celte  substance. 
Ces  expériences  lui  ont  fait  connaître,  i"^  que  plusieurs 
substances  9  mais  particulièrement  les  racines  fraîches, 
ont  la  propriété  de  développer  la  couleur  bleue  de  la 
résine  de  gaïac  dissoute  dans  Tatcool  ;  2^  que  la  plu- 
part de  ces  racines  desséchées  ne  colorent  plus  la  tein- 
ture de  gaîac  ;  3**  que  d'autres  racines  ne  font  éprouver 
aucun  changement  à  cette  teinture  ;  4°  qu'îl  est  des  sub- 
stances  qui ,  privées  de  la  faculté  de  développer  la  con- 
teur bleue ,  neutralisent  cette  propriété  dans  celles  qui 
en  jouissent;  5**  qu'en  général ,  les  corps  qui  colorent 
en  bleu  la  résine  de  gaïac ,  perdent  cette  propriété  par  la 
chaleur;  6*^ enfin ,  qu'il  est  des  substances  qui  ne  dévelop- 
pent la  couleur  bleue  ni  à  froid  ni  à  chaud.  Parmi  les 
racines  qui  colorent  en  bleu  »  et  avec  lesquelles  ,  au 
nombre  de  plus  de  25  ,  M.  Planche  fit  des  essais»  sont 
celles  delà  consoude»  de  la  pomme  de  terre,  du  navet 
cultivé,  de  l'oseille,  etc. ,  etc.  ;  les  racines  qui  ne  colo- 
rent point  en  bleu ,  sont  celles  de  patience  sauvage  ,  de 
fougère  mâle ,  de  fraisier ,  etc.  Les  substances  qui  neu- 
tarahsent  la  propriété  de  la  coloration  en  bleu  dans  celles 

Ïui  la  possèdent ,  sont  la  racine  de  réglisse  sèche  ré- 
uite  en  poudre  et  la  racine  de  squine  ;  et  les  substances 
qui  ne  produisent  la  couleur  bleue  ni  à  froid  ,  ni  à  chaud» 
sont  les  mucilages  de  semences  de  lin ,  de  psyllium ,  de 
coins  et  celui  de  gomme  adraganlhe. 

Dans  le  cours  de  ses  expériences ,  M.  Planche  eut  oc- 
casion de  reconnaître  que  la  teinture  de  gaîac  et  le  lait 
froid ,  agités  ensemble ,  offrent  un  liquide  d'une  couleur 
bleu  céleste  ;  que  le  sérum  de  lait  obtenu  au  moyen  de 
la  coagulation  à  froid  par  l'alcool  «  n'agit  pas  sur  la  tein- 
ture de  gaiac;  que  du  lait  et  de  la  teinture  de  gaïac , 
en  ébuUitiôn  l'un  et  l'autre ,  étant  introduits  dans  un 
flacon  bien  sec ,  et  chauffé  pendant  une  demi-heure  h 
une  température  de  plus  de  80  degrés  pour  en  expulser 
l'air  ,  il  ne  se  produisait  aucune  action  ;  eniin,  que  le 
mucilage  de  gomme  arabique  »  qui ,  préparé  à  froid ,  co- 
lore en  bleu,  ue  produit  aucun  changement  lorsqu'on 
traite  la  gomme  par  l'eau  bouillante. 

M.  Planche  crut  devoir  examiner  ensuite  quelle  pou- 
vait être  l'influence  de  la  lumière  ^t  de  l'air  atmosphé- 

52 
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rique  sur  la  coloration  en  bleu  de  la  résine  de  giaïac. 
Apres  avoir  mis  dans  une  soucoupe  de  terre  brqae  un 
morceau  de  racine  de  pastinaea  satina,  et  reccoyert 
cette  sottcoupe  d^une  petite  cloeiie  tubvlée  revétiie  de 
papier  noir ,  il  introduisit  aussitôt ,  pat*  la  tvbulure ,  ^oel- 

3ues  gouttes  de  teinture  de  gâïae  sur  kr  racine;  a»  bout 
'une  demi-heure  ayant  soute?é  la  cloche,  il  trouva  que 
ta  racine ,  colovée  d'un  beau  bleu ,  était  en  tout  sem«- 
blable  pour  jla  teinte ,  à  un  morceaci  de  Ja  mênse  ra- 
cine ,  arrosé  de  teinture  de  ga^ae  et  exposé  à  la  hiibière 
diffuse  ;  d'où  il  sUit ,  que  la  réfrangibilité  des  rajons  lu- 
tnineux  n'avait  pas  été  dans  l'expérience,  k  caase  de 
ta  coloration.  Quant  h  Finfluence  de  l'air  atmosphé- 
rique, M.  Planche  ayant  fait  bouillir  du  lait  pur,  il  t'in- 
troduisit après  l'avoir  laissé  refroidir ,  dans  une  petHe 
machine  de  compression  en  cristal  ;  et  au  moyen  d'une 
pompe  aspirante  et  fonlatfte ,  il  y  fit  arriver  autant  d'atr 
atmosphérique  que  le  lait  avait  p«  en  absorber.  Après 
trois  heures  de  contact,  pendant  lesquelles  l'appareil 
bien  clos  fut  fortement  agité ,  le  lait  ayant  été  m^  avec 
de  la  teinture  de  gaïac ,  il  n'y  eut  pas  de  ecAova tient;  et 
ce  qui  ajoute  à  celte  preufe,  que  l'air  ne  contribne  en 
rien  à  la  coloration  de  la  teinture  de  gaïac,  c'est  que 
du  lait  pur ,  qui  n'a  pa»  subi  Taction  de  la  chaleur , 
étant  mêlé  avec  de  la  teinture  de  gaïac  ;  la  couleur  bleue 
se  développe  dans  le  vide  de  la  machine  pneunuitique 
comme  à  1  air  Rbre. 

D'après  ce  travail  important  sur  la  coloration  de  la 
résine  de  gaïac  ,  et  les  résultats  qu'il  en  a  ol>lenus  , 
M.  Planche  s'est  borné  à  conclure ,  que  si  le  concours 
de  l'atr  et  la  lumière  a  été  annoncé  comme  étant  néces- 
saire pour  produire  cette  coloration  en  bleu  ou  en  vert , 
au  moins  cette  théorie  n'est>elle  pas  généralement  ap- 
plicable dans  tous  les  cas  où  la  coloration  a  lieu;  puis- 
que ,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs  de  la  part  de 
ces  deux  ageos ,  la  résine  de  gaïac  mélangéei  avec  telle 
Substance ,  se  colore  en  vert  ou  en  bleu  ;  tandis  que  mé- 
langée avec  telle  autre  substance ,  sa  couleur  naturelle 
n'éprouve  pas  d'altération.' 

'    >  journal  de  pfa»rin>cie,  tomcT,  page  i4- 
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Du  caoutchouc* 

M,  Thomsoji  »  en  obserraut  qu'il  a  été  avancé  par 
Fourcroy ,  que  le  caoutchouc  donne  de  l'ammoniaque, 
à  la  di&tiltatioa,  annonce  que,  sans  avoir  vérifié  l'expé- 
rience de  laquelle  ce  servant  a  tiré  cette  conclusion  ^  il 
a  de  fortes  raisons  de  la  considérer  comme  inexacte.. 
Ayant  fait  passer  un  grain  (6»5  centigrammes)  de  caout-  ' 
chouc  dans  un  tube  de  cuivre  rempli  de  peroxide  de  ce 
métal  cliaufCé  au  rouge  ,  il  obtint  76,761  centimètres 
cubes  de  gaz  acide  carbonique,  et  5, 18  centigrammes 
d'eau  y  sans  rien  autre  chose  de  plus  ;  d!où  il  suit  qu'il 
n'y^a  aucune  raison  de  considérer  l'azote  comme  une 
partie  constituante  dn  caoutchouc.  Le  poids  du  carbone- 
dans  76,761  centimètres  cubes  de  gaz  acide  carbonique 
est  de 

centigram. 
,        3,840 

Celui  de    IJiydrogïne   dans   5, 18   centi- 
grammes, d^eau ,  est  de ;  .  .     0,006 

3,846 
Manquant.  •  •  •  .• 2,654 

6vâoa 

Ce  déficit  doit  être  attribué  à  Foxigène  présent  dans 
le  caoutchouc.  Or,  si  l'on  conçoit  que  ces  trois  ingré- 
diens  y  existent  à  l'état  gazeux ,  leurs  volumes  seront 
ainsi  qu^il  suit  : 

centim.  cubes.  ▼olomes. 

Carbone 76,761  .  .  .  ou-  ^  •  .  5 

Hydrogène.  .....     6g.»o2â  ...  ou  ...  4f 

Oxigène i5,364  .  .   .  on  .  ,.  .   1 

Ce  qui  équivaut  à 

10  atoflies  carbone ?«  7,5 

9  atomes  hydrogène.  .  .   .  .  .  .  ^r   1 , 1  stfi 

4  atomes  oxigène =«4 

12,625  ' 

— — ^— — --  -■■  -  ^         _■_■■._      — — — — 

>  6«  édition  de  Thomson ,  toK  IV;  pag»  17^  ;  Annale*  de  chimie  , 
tome  XI,  paga  2i32. 
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Du  ligneux.  • 

•  •     • 

Od  a  cru  loDg'teinps  que  Tacide  sulfurique  »  en  détrui- 
sant le  tissu  des  matières  organiques ,  se  bornait  à  agir 
sur  elles  à  la  manière  d'une  haute  température ,  et  ten- 
dait plus  ou  moios  à  en  opérer  la  combustion.  M.  Bra- 
çonnot  a  été  conduit  à  d'autres  résultats.  Il  s'est  assuré 
que  sans  charbonner  la  substance  ligneuse ,  on  pouvait 
la  transformer  en  gomme  et  en  sucre ,  par  une  variation 
d'équilibre  de  ses  principes ,  et  par  leur  combinaison 
avec  ceux  de  Teau  ,  et ,  à  ce  qu'il  paraît ,  avec  une 
portion  d'oxigène  de  l'acide  sulfurique  employé  ;  d'où  il 
résulte»  qu'une  quantité  donnée  de  ligneux  doit  produire 
beaucoup  plus  que  son  poid^  de  gomme  ou  de  sucre  , 
lorsqu'il  est  traité  convenablement  avec  cet  acide. 
Conversion  i6  grammcs  de  sciure  de  charme ,  broyée  par  petites 

Wa^'wcre*^^  portious  avcc  de  l'acide  sulfurique  d'une  densité  de  i  ,82  7 , 
s'y  dissolvent  en  grande  quantité ,  quoiqu'il  se  dégage 
du  gaz  sulfureux;  la  liqueur  mûcilagineusé  acide  éten- 
due d'eau  y  filtrée  et  saturée  avec  de  la  craie  fournit  par 
l'évaporation  près  de  10  grammes  de  gomme,  que  1  on 
peut  transformer  en  sucre  par  une  réaction  prolongée 
de  l'acide  sulfurique  affaibli  bouillant. 

M.  Braconnot  a^  reconnu  depuis ,  que  la  sciure  pouvait 
/  produire  une  plus  grande  quantité  de  gomme  que  celle 
qui  nous  vient  d'être  indiquée ,  en  se  servant  d'acide 
sulfurique  d'une  densité  inférieure  à  1,827,  qui  est  ce- 
lui qu'il  a  employé  dans  ses  premières  expériences. 
Conversion         Les  ^hiffous  de  toilc ,  la  paille  ou  le  coton  ,  se  prélent 

de  la  toile  en       i"  ••  i  •*         ii*»v  i..         •  l'v 

gomme.  bcaucoup  micux  que  la  sciure  de  bois  à  cette  singuhère 

métamorphose  de  la  matière  ligneuse  en  gomme  ou  en 
sucre.  24  grammes  de  toile  de  chanvre  ont  perdu  à  la 
dessiccation  1  gramme  d'eau  hygrométrique;  humectés  ci 
broyés  avec  34  grammes  d'acide  sulfurique,  il  en  e&t 
résulté  presque  aussitôt,  et  sans  dégagement  de  gaz  sul- 
fureux, un  mucilage  très-épais,  tenace,  homogène  et 
peu  coloré ,  entièrement  soluble  dans  Teuu ,  à  l'exception 
aune  matière  amiliforme  du  poids  de  2,5  grammes, 
qui  n'est  qu'une  portion  du  linge  très-divisé  que  le  filtre 
çépare.  de  la  dissolution  mûcilagineusé  acide;  celle-ci, 
saturée  avec  de  la.  craie  et  privée  du  sulfate  de  chaux , 
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qu'elle  retenait  en  dissolution  »,  a  fourni ,  par  l'é? apora  don 
à  siccité  y  une  gomme  transparente  et  peu  colorée  ,  du 
poids  de  26,2  grammes,  qui  ont  été  fournis  par  21, 5 
grammes  de  toile ,  déduction  faite  d'un  gramme  d'humi- 
dité y  et  de  2 ,5  grammes  de  matière  ligneuse ,  amiliforme. 
Il  résulte  de  l'analyse  de  ces  26,2  grammes  de  matière 
gomodeuse»  qu'ils  peuvent  être  exprimés  ainsi  qu'il  suit: 

grammes. 

Matière  ligneuse.  ......'.  2i,5o 

Elémens  de  l'acide  sulfurique.  .*  2,83 

Elétnens  de  Teau 0,40 

Chaux  combinée i,47 

Total.     26,20 

Cette  gomme ,  privée ,  par  l'acide  oxalique  de  la  chaux  la^omoî^'aiu- 
qu'elle  retenait ,  puis  bien  lavée  à  l'alcool ,  ressemble  à  ficieiicpro- 
la  gomme  arabique;  elle  est  transparente,  d  une  légère  gneux. 
couleur  jaunâtre ,  d'une  cassure  vitreuse ,  fade ,  insipide 
et  inodore;  elle  forme  un  vernis  très-luisant  sur  la  sur- 
face des  corps;  mais  son  mucilage  est  moins  tenace  que 
celui.de  la  gomme  arabique  :  aussi  ses  propriétés,  collantes 
sont-elles  à  un  plus  faible  degré ,  ce  qui  n'empêche  pas 
qu'elle  ne  puisse  servir  dans  les  arts.  Sa  dissolution  dans 
1  eau  n'est  nullenjient  troublée  par  le  nitrate  de  baryte , 
ni  par  l'acétate  de  plomb;  mais  le  sous-acétate  deplomb 
y  forme  un  magma  très-blanc ,  soluble  dans  Tacide  acé- 
tique affaibli.  L'hydrochlorate  d'étain  protoxidé  pré-' 
cipite  auisi  cette  gomme  de. son  dissolvant;  mais  le  sul- 
fate de  fer  rouge  ne  produit  aucun  changement ,  tandis 
qu'il  coagule  abondamment  la  dissolution  de  gomme 
arabique.  Traitée  par  l'acide  nitrique,  cette  gomme 
fournit  une  grande  quantité  d'jacide  oxalique ,  mais  point 
d'acide  mucique.  La  gomme  arabique  en  poudre ,  broyée 
avec  l'acide  sulfurique  concentré,  se  convertit  en  une 
gomme  absolument  semblable  à  celle  dont  on  vient 
d'exposer  les  principales  propriétés. 

Si ,  au  lieu  de  saturer  avec  de  la  craie  la  dissolution     Stter»d4>b»i 
mùcilagineuse  du  bois ,  de  la  paille,  ou  du  linge,  avec  l'a-  ^^*'^<^*^**'*°' 
cide  sulfurique  ,  on  étend  cette^  dissolution  de  plusieurs 
fois  son  poids  d'eau ,  et  qu'on  la  fasse  bouillir  pendai^t  en- 
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yiron  i  o  heures,  ou  jusqu*à  ce  qu'âne  portion  ée  la  liqaeDr 
saturée  de  carbonate  de  .chaux  ne  précipite  plu^  le  soia- 
acétate  de  plomb ,  alors ,  on  peut  être  assuré  que  toute  la 
matière  gommeuse  est  convertie  en  sucre,  qu^îl  ne  s'agît 
plu.<^  que  de  séparer  de  l'acide,  en  neutralisant  cëlni-cî  ^vec 
de  la  craie.  La  liqueur  filtrée  et  évaporée  en  consistance  de 
sirop ,  donne  ,  s 4  heures  après,  des  indices  dé  cristaux; 
et ,  au  bout  de  quelques  )ours  •  le  tout  se  solidifie  en 
une  seule  masse  de  sucre  cristallisé.  Il  est  passablement 
pur ,  lorsqu'après  l'avoir  pressé  fortement  dans  du  linge 
usé,  on  le  fait  cristalliser  une  seconde  fois;  mais  ilde- 
vient  d'un  blanc  éclatant,  étant  traité  par  le  charbon 
animal.  Ce  sucre  ^  d'une  saveur  franche  et  agréable ,  pro- 
duit dans  la  bouche  une  légère  sensation  de  fraîcheur.  Il 
passe  aisément  à  la  fermentation  alcoolique.  Sa  dissolution 
dans  l'alcool  chaud  cristallise  par  le  refroidissement.  Se» 
cristaux  sont  en  groupes  sphértques,  qui  paraissent  fornaés 
»ar  h  réunion  de  petites  lames  divergentes  et  inégales. 
[1  est  inutile  d'insister  davantage  sur  ks  autres  propriétés 
'  de  ce  sucre  artificiel  qui  est  parfaitement  identique  avec 
le  sucre  de  raisin.  Dé  âo,4  grammes  de4inge,  traité  par 
Tacide  sulfurique ,  on  a  obtenu  25,3  grammes  de  ancre , 
desséché  jusqu  au  point  qu'il  commençait  à  répandre  une 
odeur  de  caramel;  néanmoins  il  y  a  eu  quelques  pertea. 
Cette  augmentation  remarquable  estencore  due  h  la  fixa- 
tion des  élémens  de  l'eau,  qui  se  sont  combinés  à  la  ma- 
tière ligneuse  dansies  proportions  néèessaires  pour  faire 
du  sucre. 

Piiisque  l-observation  semblé  indiquer  que  le  'bois  est 
de -la  gomme ,  ou  du  mucilage ,  moins  de  f'oxigèhe  et  de 
rhydrogènfe  dans  les  proportions  poinr  faire  l'eau ,  on 
peut ,  eh  remoritailt  à  Toriginede  la  formation  de  le  ma- 
tière ligneuse ,  apprécier  les  moyens  qu^  la  n^fture  mcft  en 
œuvre 'pour  la  créer.  En  Texaminatf t  un  peu  avant  sa 
naissance ,  on  voit  qu'elle  se  présente  sous  la  forme 
d'un  tifiucilage  dans  lequel  se  font  remarquer  de  petits 
grains  blancs  qui  paraissent  être  une  première  ébauche 
^u  bois. "Cette  matière,  en  raison  du  r6le  importaot 
'qu'elle  joue  dans  la  végétation ,  a 'reçu,  comme  on  le 
«ait,  le  nom  de  substance  organisatrice ,  ou  Cambium 
de  ^BufiameL    Aidée  de  ririfluence  vitafe ,  cette  suUs- 
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tance  parait  abaudoMier  .peu  à  peu  uae  partie  ^s  élc-' 
mens  de  l'eau ,  pour  caostifcuer  d'abord  le  liber  ,  les 
couches  corticales,  l'aobjer^  le  pareucbyme  •  ei  enfin  le 
•bois  propremeot  dtt^  lequel  âoit  être  extrêmement  va* 
riable  dans  la  ^ropertioa  de  ses  princiipes,  suivant  qu'il 
est  de  fiouvelle  ou  d'anciè&ue  Ibcipation^  Cette  manière 
d'entvisager  la  Arausforoeiaitiôn  du  cambium  en  bois  »  pa- 
raîtra Assez  probable.,  si  Ton  copsidëre  qu'on  peut  faire 
rétrograder  ce  derajier  à  soaétàtprlmiùf  de  mucilage. 
Il  n'est  pas  besoin  de  rappeler*  que  le  bois  se  con- 
crète souvent  en  grande  «abondt^ce  dans  le  sein  même 
de  la. matière  muqueuse  ^el  «ucrée  ,  coaune  cela  se  voit 
dans  les  fruits  à  iH>yauK  »  dinns  les  cooocé^îons  ligneuses 
des  poires ,  «te.  Observons  en  outre  que  la  mort  du 
végétal  Ae.met  pas  un  terme  k  cette  soustraction  d'oxi* 
gène^et  d';bydrogène;  elle  continue  d'avoir  lieii,  et  fait 
passer  les  ;matières  ligneuses  sous  diiTéreos  états  jusqu'à 
ce  qu'dile  soit  eolièremqnt  détruite. 

'  Gat  aoide  se  foraae  pendant  la  réaction  de  l'acide  suU  guKuHqut!,^''" 
furifiie  isur  le  ^issu  lignje^îc,  et  parait  êine  le  résulM  ide 
la  oombinaîson  d'uœiinaitère  .vé^tale  aveic  l'acide  bv« 
posultoique.  dl  est  tràs*(ulgre,déliqilescwt|iaQrisitaUir 
lisable  ;  exposé  à  la  tempéi^attire  de  J  «au  ballante  »  il  se 
décompose,  et  fournit,  pour  résultat,  de  l'acide  siilfu^ 
reine,  de  l'acide  sulfurique  et  une  matière  végétale  on 
partie  ohacbonnée;  Cet. acide  ne  produit  aucun  change- 
ment dans  lesltasolutions  métalliques;  le  nitrate  de 
baryte  et  le  sous>acétafce  de  plomb ,  n'en  sont  troublés 
en  aucune  manière.  Il  parait  dissoudre  tous  les  oxides 
métalliques  avec  lesquels  il  Ibrme  des  sels  incristalli- 
sables. 

Si  au  lieu  d'ajouter  au  bois  de  l'oxigèneet  de  l'hydro-  d^^r^^iT" 

Î!;ène ,  pour  le  traoflformer  en  .gomme  ou  en  sucre ,  on  ^^  ^■^  "'' 
ui  soustrait  au  contraire  une  portion  -de  ces  deux  prin- 
cipes,  il  en  résulte  une  substance  ayant  une  parfaite 
ressemblance  avec  Tulmine  qui  exsude  naturellement 
de  l'ulcère  sanieux  dos  vieux  ormes ,  «t  dont  M.  Yauquelin 
lit  connaître  le  ocemier  la  nature  partiottUère.  C'est  ei^ 
étudiant  l'actioa  oe  la  potesse  sur  le  bols ,  que  M.  Bra- 
connot  est  parvenu  à  produire  artificiellement  l'ulmine. 
U  s'est  assuré  que  la  matière  ligneuse  puro,  n'est  pas 
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sensiblement  soluble  dans  la  potasse  ;  mais  il  eti  est  touf 
autrement,  lorsqu'on  chauffe  avec  cet  alcali  un  poids  égal 
de  sciure  de  bois  et  un  peu  d'eau  dans  un  creuset  d'^rgraai 
pu  de  fer  ppur  le  torréfier,  en  ayant  soin  d'agiter  continuelle-  ' 
ment  lé  mélange;  il  arrive  un  moment  où  toute  cette  sciure 
se  ramollit  et  se  <lissout  presque  instantanément  et  se  bour- 
soufle beaucoup  ;  en  versant  de  l'eau  dans  le  creuset,  toute 
la  matière  se  dissout  avecy  une  extrême  facilité,  sauf  un 
léger  résidu  formé  de  silice,  de  cfirbonate  de  chaux ,  de 
phosphate  de  chaux,  et  d^  quelques  traces  de  matière 
végétale.  On  obtient  une  liqueur  brune  très-foncée  qui 
relient  en  dissolution  la  potasse  combinée  avec  l'ulmine  ;  y 

un  acide  en  sépare  celle-ci  sous  la  forme  d'un  précipité 
brun  floconneux  abondant,  qui  ne  demande  plus  qu'à  être 
bien  lavé.  La  sciure  peut  fournir  plus  du  quart  de  son 

t»oids  d'ulmine  artificielle  desséchée.  Le  linge  usé  donae 
es  mêmes  résultats;  il  se  produit  de  l'eau ,  de  l'acide  acé- 
tique et  une  petite  quantité  d'huile  jaune  empyreuma- 
tique.  L'ulmine  artificielle  est  noire ,  brillante  comme 
du  jayet ,  très-fragile ,  et  se  divise  aisément  en  fragmens 
anguleux  ;  dans  cet  état  de  sécheresse ,  elle  est  insoluble 
dans  l'eau  ;  mais  lorsqu'elle  vient  d'être  précipitée ,  elle 
s'y  dissout  en  petite  quantité ,  surtout  à  l'aide  de  la  cha- 
leur :  cette  liqueur  ,  d'une  couleur  brune  foncée ,  mousse 
par  l'agitation  comme  la  dissolution  d'ulmine  naturelle» 
et  comme  elle,  elle  est  précipitée  de  son  dissolvant  par  le 
nitrate  de  mercure  ,  le  nitrate  de  plomb,  le  nitrate  d'ar- 
gent ,  le  sulfate  de  fer  rouge ,  le  nitrate  de  baryte  ,  l'a- 
cétate d'alumine ,  le  chlorure  de  calcium ,  de  sodium  , 
la  chaux  et  la  litharge. 

L'ulmine  artificielle ,  non  desséchée  et  chaude ,  rougit 
le  papier  teint  par  le  tournesol.  Elle  se  conibine  avec 
une  extrême  facilité  à  la  potasse  et  à  l'ammoniaque ,  et 
sature  entièrement  leurs  propriétés  ;  ces  combinaisons , 
inaltérables  à  l'air ,  pourraient  servir  en  peinture.  La 
même  substance  est  soluble  dans  l'acide  sulfurique  con- 
centré, ainsi  que  dans  l'alcool,  ces  dissolutions  sont  abon- 
damment précipitées  par  l'eau,  ^o  grammes  d'ulmine  arti- 
ficielle ont  fourni  à  la  distillation  4  grammes  d'un  liquide 
•incolore ,  contenant  de  l'acide  acétique  et  quelques  trace» 
de  matière  huileuse,  5  grammes  d'huile  brune  empyrcu- 


'  ÉcôRCEs.  5o5 

niatiqiie  «  soluble  en  toute  proportion  dans  l'alcool  et  dans 
la  lessive  alcaline;  le  résidu  charbonneux ,  d'un  aspect 
bronzé  et  irisé ,  pesait  g 3  grammes;  il  a  laissé,  après 
sa  combustion  ,0^79  grammes  de  cendres ,  composées  en 
grande  partie  de  carbonate  de  chaux,  de  phosphate  et 
de  sulfate  de  chaux ,  de  silice  et  d'oxide  de  fer.  Traitée 
parTacide  nitrique,  Tulmine  artificielle  fournit  de  l'acide 
oxalique ,  une  matière  assez  abondante  •  peu  soluble  » 
d'une  saveur  amère ,  et  d'une  couleur  de  tabac  d'Espa- 
gne ';  enfin  un  liquide  brun  acide  qui  précipitait  la  colle 
animale.  L'ulmine  existe  dans  plusieurs  anciens  produits 
du  règne  végétal,  ainsi  que  l'a  constaté  M.  Braconnot^ 
elle  fait  partie  constituante  de  l'humus;  il  parait  même 
que- la  portion  soluble  de  certains  terreaux  est  formée 
d'ulmine  et  d'ammoniaque.  On  la  retrouve  aussi  en  abon- 
dance dans  la  tourbe,  dans  quelques  lignites;  mais  elle 
n'a  pu  être  produite  avec  la  houille.  ' 

Des  quinquinas, 

MM.  Pelletier  et  Caventou  ayant  entrepris  de  nouvelles 
recherches  sur  les  quinquinas ,  se  sont  particulièrement 
occupés  de  l'examen  chimique  du  quinquina  gris  (  cin- 
chona  condaminea  )  ^  du  quinquina  jaune  (  cinchona 
cordifplia  )  »  et  du  quinquina  rouge  (  cinchona  oblongi- 
folia  ).      , 

,.  MM.  Pelletier  et  Caventou  se  sont  d'abord  procuré ,  gninquin» 
par  le  procédé  du  docteur  Gomès  de  Lisbonne ,  la  ma- 
tière cristallisable  nommée  par  lui  cinohonin  ;  mais  ayant 
reconnu  que  par  ce  procédé  le  cinchonta  obtenu  était  en- 
core accompagné  d'une  matière  grasse,  ils  eurent  recours 
à  une  autre  méthode  pour  se  le  procurer  parfaitement 
pur.  Et  comme  cette  substance  leur  avait  paru,  lors  même 
qu'elle  contenait  une  matière  grasse ,  jouir  des  propriétés 


'  M.  Thomson  rend  compte,  dans  sa  6*  édition ,  toI.  IV,  pae.  i83, 
des  cipériences  de  M.  Braconnot  snr  le  ligneus ,  insérées  dans  le  jour- 
jÛiï  anglais  ,4 fanais  of  phiiosophy,  XVI,  93.  Mais  ce  chimiste  ayant 
bien  voulu  me  transmettre  l'exposé  fait  par  lui  de  ses  intéressantes 
recherches  sur  ce  sujet,  j'ai  cru  devoir  le  présenter  ici  de  préférence  à 
ce  qni  peut  eu  avoir  été  dit  ailleurs.  B. 
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alcaKnes,  ils  peasèreot  qa'il  convenait  de  cliasfgôr  l6|2<»i} 
de  cinclumin ,  que  lui  avait  donné  le  doctem*  Goqoès^  en 
celui  de  cinckonine ,  puisque  dans  la  nomenclalure  fran- 
çaise les  bases  salifiahles  organiques  déjàjcoaiiues  onl  une 
teri^inaison  de  ce  genre. 

La  cincfaonine  k  rétat  de  pureté  s^obtient  en  aiguilles 
prismatiques  déliées  »  dont  on  ne  oeut  pas  détermiiHH*  la 
forme  cristalline  ,  ou  en  plaques  Manches  translucides , 
cristallines ,  réfractant  la  lumière. 

La  cinchonine  est  très-peu  solnide  dans  l'eau  i  elle 
exige  deux  mille  cioq  cents  fois  son  poids  de  ce  li<}i!iide 
bouillant  pour  s'y  dissoudre ,  et  par  le  refroidîsseaienl  la 
dissolution  prend  une  teinte  opaline. 

La  cinchonii^  a  une  sa-veur  amère  particulière' ,  elle 

est  inaltérable  >  Tair;  cependant  à  la  longue  elle  abs(»4ie 

'de  l'acide  carbonique.  tEjcposée  à  la  chaleur  dans  des 

vaisseaux  fermés ,  elle  ne  se  fond  pas  avant-de  se  décotn- 

t>oser.  A  la  distillation  à  feu  nu ,  elle  fournit  en  gteéral 
es  mêmes  produits  que  les^matières  végétales  non  azo- 
tées; distillée  aveo  de  l'oxide  de  cuivre  dans  un  appareil 
convenable  9  elle  ne  fournit  que  de  l'eau  et  dej'acide 
carbonique.;  d'où  il  suit  qu 'il  n  ent/e  dans  sa  composition 
que  de  Toxigène ,  de  l'hydrogène  et  du  carbone  ;  bridée 
par  le  nitrate  d-ammoniaque ,  elle  ne  laisse  aucune  trace 
de  niatfères  minérales  alcalines  ou  terreuses. 

La  clncboDÎne  est  très-soluîble  dàiis  l'alcool ,  surtout 
à  l'aide  de  la  chaleur.  Ses  dissolutions  alcooliques  sont 
'  très-amères.  Elle  se  dissout  aussi  dans  l'étber ,  quoique 
beaucoup  moins  que  dan«  l'alcool ,  Surtout  à  froid.  Les 
huiles  fixes  ouvdatiies  la  dissolvent  également ,  maià  en 
très-petite  quantité.  Ces  dissolutions  sont  amères. 

La  cinchonine  ,  comme  substance  alcaline  ,  ramène 
au  bleu  le  papier  de  tournesol  rougi  par  un  acide.  Elle 
s'unit  à  tous  les^acîdes ,  et  paraît  former  des  combinai- 
sons neutres  et  sans  aucune  action  sur  le  tournesol  arec 
les  acides  minéraux  Jes  ^dus  -énergiques.  JËlle  ne  s'unit 
pas  auxcoi^ps  combustibles ,  ni  à  celles  de  leurs  combi- 
naisons avec  i'oxigène  qui  ne  sont  pas  .acides. 
.  MM.  i^elletier  etCa;ventou  ayant  vOïKiIfte  examiné  les 
diverses  combinaisons  que  la  ciochonine  est  susceptible 
de  former,  ils  ont  soumis  .le^quinquina  gris  à  l'analyse , 


jaune. 
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et  ïU  OBt  reeomiu  »  en  rédukani  ce  quinquina  k  n*être 
plus  que  du  bois ,  qu'il  était  composé  ,  savoir  : 

1**  Be  la  cÎDchoDlne  unie  à  l'acide  kinique. 

a®  De  roatlèVe  grasse  verte. 

3"  De  matière  coloranle  rouge  très-peu  soluMe. 

4*  De  matière  colorante  rouge  fiolublo  (  tannin  ). 

5""  De  matière  colorante  jaune. 

6^  De  kinate  de  chaux. 

7*  De  gommé. 

^•D'amidon. 

9*  De  ligneux. 

MM.  Pelletier  et  Caventou  ayant  traité  cette. écorce  i„?„'i''**'^" 
de  la  même  manière  que  celle  précédente  ,  ils  considé- 
rèrent d'abord  que  la  )substance  qu'ils  avaient  ainsi  ob- 
tenue ne  devait  être  autre  chose  que  le  oiachoaine  mêlée 
ttveç  ^elque  matière  étrangère  particulière  au  quinquina 
jaune  ;  en  conséquence  tous  leurs  soins  se  porièreot  sur 
les  moyens  de  l'en  séparer  ^  et  c'est  en  cherçlMmi  ainsi 
à  obtenir  isolée  cette  matière  amère ,  qu'ils  furent  amenés 
h  reconnaître  que  c'était  ^Me  substance  alcaline  ;particn- 
lière  et  différente  de  la  cinchonine;  et  pour  la  distinguer 
de  celle-ci  •  par  un  nom  qui  pût  indiquer  également  son 
origine ,  ils  crurent  devoir  lui  donner  celui  de  quinine. 

La  quinine  n'est  pas  susceptible  ^e  cristalliser.  Dans 
son  état  de  parfaite  dessiccation ,  elle  est  sons  la  forme 
de  masse  poreuse  d'un  blanc  sale.  Sa  saveur  est  très- 
amère  ;  Tcau  bouillante  n'en  dissout  que  les  o»oo5  de 
son  poids ,  et  l'eau  froide  encore  moips. 

L'alcool  dissout  très-facilement  la  quinine  ,  et  celle-ci 
est  plus  soluble  que  la  cinchonine  dans  l'éther  snlfuri- 
que.  Elle  se  dissout  aussi ,  mais  en  petite  quantité ,  dans 
les  huiles  fixes  et  volatiles.  Cette  substance  n'éprouve 
aucune  altération  à  l'air,  et  ne  parait  pas  même  altérer 
sensiblement  l'acide  carbonique.  Elle  se  décompose  par 
Faction  du  feu ,  et  donne ,  conMne  la  cinchonine ,  à  la 
distillation  à  feu  hn ,  les  produits  des  matières  Végé- 
tales non  azotées;  elle  st)  comporte  aussi  comme  ta  tin- 
chonine  avec  le  deutoxide  de  cuivre.  La  quinine  tétabiit 
la  couleur  ^bleae  du  tournesol  rougi  par  un  acidoé  Elle 
s'unil  aux  acides ,  «t  forme  des  sels  en  général- moins  so- 
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Inbles  et  plus  facilement  cristallîsabl^  que  ceux  de  cid* 
chonine.  : 

Après  avoir  examiné  les  diverses  comUnaisons  de  la 
quinine ,  MM.  Pelletier  et  Caventou  ont  .soumis  à  l'ana- 
lyse le  quinquina  jaune ,  et  ils  ont  obtenu  pour  résultats  » 
savoir: 

Du  kinate  de  quinine. 

Du  rouge  cinchonique. 

De  la  matière  colorante  rouge  (  tannin  ). 

De  la  matière  grasse. 

Du  kinate  de  chaux. 

De  l'amidon. 

Du  ligneux. 

De  la  matière  colorante  jaune. 

Qiiinqaina         MM.  Pelletier  et  Gaventoo  ont  obtenu  de  cette  espèce 

'^"^'  de  quinquina  ,  et  par  le  même  procédé  d'extraction ,  une 

matière  alcaline  en  tout  semblable  à  la  cinchonine  du 

^  quinquina  gris ,  mais  en  quantité  trois  fois  plus  forte 

pour  un  poids  donné  des  deux  écorces  ;  par  l'aniailysè , 

ils  ont  trouvé  que  le  quinquina  rouge  test  composé  de 

Kinate  de  cinchouine. 
Kinate  de  quinine. 
Kinate  de  chaux. 
Rouge  cinchonique. 

Matière  colorante  rouge  soluble  (  tannin  ). 
Matière  grasse. 
Matière  coloraate  faune. 
.   Ligneux. 
Amidon/ 

Anthémis  pyrethrutn. 

Cette  plante  •  la  pariétaire  d'Espagne  ou  la  camomille 
pyrèthre  »  produit  dans  la  bouche ,  lorsqu'on  la  mâche , 
une  sensation  brûlante,  et  occasione  une  salivation  abon- 
dante. M.  Gautier  ayant  exanliné  cette  plante,  dans  la 
vue  de  reconnaître  la  nature  de  la  substance  qui  donne 
lieu  à  ces  ^ifets  ,  il  trouva  qu'ils  étaient  dus  h  une  huile 

■  Annalcf  *ée  cbimie  et  de  pfayùqae«  tome  XV»  pagei  289  et  537* 
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fixe  particulièrie  qui  réfiiibit  dans  Fécopce  »  ei  qu'on  y 
apercevait,  en  regardant  de  très-près  et  arec  beaucoup 
d attention,  logée  dans  de  très-petites  vésicules.  Cette 
huile  de  couleur  rougeâtre ,  d'une  odeur  forte ,  est  inso- 
luble dans  Teau ,  solide  lorsqu'elle  est  froide ,  mais  se 
fondant  par  la  chaleur.  M.  Gautier  retira  de  cent  parties 
de  cette  espèce  de  camomille  les  substances  suivantes  : 

Huile  volatile traces 

Huile  fixe.  .........     5 

Matière  colorante  jaune.  .  .   i4 

Gomme 1 1 

Inuline 35 

Ligneux 35 

Chlorure  de  calcium,  traces. 

Du  séné. 

MM.  Lassaigne  et  Feneulie  ont  soumis  en  dernier  lieu 
le  séné  à  un  nouvel  examen  chimique.  Celui  qui  a  servi 
à  leurs  expériences  est  l'espèce  distinguée  dans  le  com- 
merce parla  dénomination  de  9^nif  de /a  }>a/^/ie  [cassia 
acutifolia  de  Lamarck  ).  Il  a  été  choisi  bien  sain ,  privé 
des  portions  de  tiges  et  pétioles ,  et ,  autant  aue  possible , 
séparé  des  feuilles  de  cynanchum  et  autres  apocyhées 
avec  lesquelles  il  est  toujours  mélangé. 

En  soumettant  ce  séné  à  l'analyse ,  MM.  Lassaigne  et 
Feneulie  en  ont  obtenu  un  produit  particulier,  qu'ils  con- 
sidèrent comme  le  principe  purgatif  du  séné;  et  en  eifet 
ils  se  sont  assurés  que  ce  principe  particulier  pris  à  petite 
dose ,  purge  en  donnant  de  légères  coliques  ;  ce  qui  les  a 
engagés  à  le  désigner  par  le  nom  de  cathariine  du  mot 
français  ,  cathartique  (purgatif),  tiré  du  grec  xaQaipfo ,  je 
purge.  Ce  principe  est ,  suivant  ces  chimistes ,  au  séné , 
ce  que  Témétine  est  à  l'ipécacuanha. 

La  cathartine  est  incristallisable ,  d'un  rouge  jaunâtre  , 


*  6*  édition  deTliomeon,  vol.  IV,  page  208;  AnnaisoffhUoso'phy^ 
XIII,  69;  Journal  de  pharmacie  ,  IV,  49;  Annales  de  chimie  et  dr 
phyi«ique,*tome  Vl/I,  pa^  101. 
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ayant  une  odeur  parlicdlière  et  une  saveur  ftfâère  tiaH- 
séakôodo.  Ette  se  di«SQnt  daûs  ffticck)!  et  dans  Feau  en 
toute  ppoportioD ,  et  est  ii^solublé  dans  l'étber;  Son  ex* 
trait,  attire  l'humidité  de  F'air. 

Sa  dissolution  aqueuse  précipite  Tinfusion  de  noix  de 
galle  en  flocons  jaunâtres  ,  le  sous  -  acétate  de  plomb 
en  fk)C€^BS  de  même  nuancé;  i'iodo  et  Tacétate  de  plomb 
neutre  nV  occasionent  point  de  précipité  ;.  le  persuliàle 
de  fer  colore  la  liqueur  en  un  brun ,  que  ta  potasse ,  la 
soude  et  l'ammoniaque  rendent  plus  foncé;  et  le  chlore 
la  décolore  en  la  décomposant. 

D'après  cette  abalyse ,  par  MMi  Lassàigpe  et  FeneuUe  » 
les  feuilles  du^^^^ta  acutifoUà  contiennent^  savoir  : 

!•  De  la  chlorophylle. 

s^  Une  huile  grasse. 

S""  Une  huile  volatile  peu  abondante. 

4^  De  Talbumine. 

5"*  Un  principe  purgatif  (  cathartine  ). 

6*  Un  principe  colorait  jaune. 

7*  Du  nujKfueux. 

h^  De  l'acide  malîque* 

9®  Pli  malate  ot  du  Uii^ti^ate  de  qhaux. 
lo''  Dé  l'acétate  de  po^asjse^  . 
11^  Sels^  minéraux.  ' 

Du  chônùpodiwm  olidum. 

Cette  plante  contient  »  diaprés  l'exaaften  chifliique  au« 
quel  MM.  Lassaigne  et  GhevalHer  l'ont  soumise,  de  l'am- 
moniaque non  combinée;  et  c'est ,  dans  leur  opinion ,  à 
cetalcs^,  qu'est  due  l'odeur  particulière  de^la  plante.  ^ 
Ces  chimistes  en  ont  retiré,  savoir  : 

Pu  carbonate  d'ammoniaque. 

De  l'albumine. 

De  l'osmazome. 

Une  résine  aromatique» 

Une  matière  amère. 

W       II  I  I        ■  I»         «■  I  ■    ■       ■ Il     I     [     Il     ■  I        ■       ■  ■    ■!     ■         ■ 
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Du  nitrate  de  potasse  en  quantité  considérable. 
De  l'acétate  et  du  phosphate  de  potasse. 
Du  tartrate  de  potasse. 

loo  parties  de  la  plante  donhèrent  5  l  parties  de  po-^ 
tasse.  ' 

Du  in&sembryanthemum  cristaltinum. 

On  assure  que  le  suc  de  cette  plante  est  toujours  plus 
froid  que  Tair  environnant.  M.  le  docteur  John  annonce, 
qu'étant  occupé  à  faire  l'examen  de  cette  plante,  le 
i5  septembre  à  Berlin,  le  thermomètre ,' qui  était  sta- 
tionnaire  à  l'ombre  à  1 2,5  degrés  centigrades  ,  ayant  été 
plongé  dans  la  sève  de  cette  plante ,  s'abaissa  à  5  degrés. 
Il  trouva  que  cette  sève  consistait  dans 

Une  fols  et  demie  son  poids  d'eau. 

Du  ligneux. 

De  Textrait. 

De  la  gomme. 

De  la  résine  en  très-petite  quantité. 

De  l'albumine. 

Une  poudre  verte. 

Du  nitrate  de  potasse  en  quantité,  considérable. 

Du  muriate  de  soude. 

Du  phosphate  de  chaux. 

Du  carbonate  de  chaux.* 

Des  fleurs. 

MM.  Lassaigne  et  Chevallier  ayant  soumis  à  rexamen    rieurs  oeiur- 
chimique  les  fleurs  de  Vamtca  montana,  en  ont  extrait 
Aes  substances  suivantes,  savoir  : 

Une  résine  ayant  l'odeur  d'arnica. 

Une  substance  amère  nauséabonde  ressemblant  à  la 
substance  émétique ,  qu'on  obtient  du  cytisus  labur- 
num. 

De  l'acide  gallique.         ^ 


uica  uiuolauj. 


•^w 


'  6*  édition  de  Thomson  ,  vol.  IV,  pa|[.  a44  »  Annait  offfhitosophj^f 
XII,  a3i. 

'  6*  édition  de  Thomson ,  vol.  IV,  page  i/^St.;  Chemiiche  Untenu- 
chuogen,  It,  7. 
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Une  matière  colorante  jaune. 

De  l'albumine. 

De  la  gomme. 

De  l'hydro-chlorate  et  du  phosphate  de  potasse. 

Des  traces  de  sulfate. 

Du  carbone  de  chaux. 

De  la  silice.  ' 

De  la  nutrition  des  plantes* 

M.  Théodore  de  Saussure,  à  qui  la  physiologie  végétale 
doit  des  expériences  nombreuses  et  exactes  sur  les  phéno- 
mènes de  la  germination  et  de  la  nutrition  des  plantes , 
avait  démontré,  contré  l'opinion  de  quelques  naturalistes, 
que  les  végétaux  ne  forment  point  Içs  différentes  substances 
salines  que  fournit  leur  incmération  ;  et  il  avait  tiré ,  des 
résultats  qu'il  avait  obtenus  dans  ces  essais  multipliés  sur 
ce  sujet  important,  la  conclusion  que  les  alcalis  et  les 
terres  qu'on  trouve  dans  leé  plantes  sont  absorbés  du  sol. 
Il  observe ,  en  général ,  que  plus  les  plantes  sont  isolées 
du  terrain  dans  lequel  elles  végètent,,  moins  elles  four- 
nissent de  sels. 

Cependant  M.  Schrader  de  Berlin  avait  publié  depuis 
des  expériences  qui  semblaient  prouver  le  contraire;  car 
il  annonçait  qu'aptes  avoir  fait  germer  des  semences  de 
froment,  de  seigle  et  d'orge  dans  une  boite  contenant 
de  la  fleur  de  soufre  humectée  avec  de  l'eau  distillée  ,  et 
placée  dans  un  jardin ,  préservée  de  la  poussière  et  à  l'a- 
bri de  la  pluie ,  il  avait  trouvé  que  les  blés  qui  avaient 
poussé  ainsi  contenaient  plus  de  matière  terreuse  qu'il 
n'en  existait  dans  les  semences  qui  les  avaient  produits. 

Des  expériences  faites  plusieurs  années  après  sur  le 
même  sujet,  par  M.  Braconnot,  se  trouvèrent  être  d'ac- 
cord  avec  celles  de  M.  Schrader.  Mais  M.  Lassaigne, 
considérant  combien  ,  d'après  les  connaissances  plus  pré- 
cises que  nous  avons  aujourd'hui  sur  )a  nature  des  alcalis 
et  des  terres,  il  serait  incompatible  d'admettre  qu'ils 
soient  un  produit  de  la  végétation ,  crut  avoir  lieu  de  se 


'  6*  édition  de  Tbornson  ,  vol.  IV,  page  2So;j4nnaiiofphilosophij, 
XVI  ,90. 
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persuader ,  en  examinant  attentivement  les  procédés  em- 
ployés par  MM.  Schrader  et  Braconnot,  que  ces  chimistes 
n'avaient  pas  pris  toutes  les  précautions  que  réclément 
des  expériences  aussi  délicates/  M.  Lassaigne  se  déter- 
mina en  conséquence  à  entreprendre  de  nouvelles  expé- 
riences  sur  ce  sujet.        • 

Après  avoir  placé»  le  2  avril  dernier ,  10  grammes  de 
semences  de  sarrasin  (  polygonum  fagopyrum  )  dans  une 
capsule  de  platine ,  contenant  de  la  fleur  de  soufre  lavée> 
humectée  avec  de  l'eau  distillée  récemment  préparée  ;  il 
posa  cette  capsule  dans  une  large  assiette  de  porcelaine , 
contenant  un  demi-cenlimètrc  d'eau  distillée,  et  recou- 
vrit le  tout  avec  une  grande  cloche  de  verre.  A  la  partie 
supérieure  de  celte  cloche  était  adapté  un  robinet  qui, 
au  moyen  d'un  tube  de  verre  recQurbé  en  sypbon,  et 
terminé  par  un  entonnoir  également  de  verre ,  permet* 
tait  de  verser,  de  temjps  en  temps ,  de  l'eau  sur.  le  soufre* 

Au  bout  de  trois  jours,  les  graines  avaient  en  plus 
grande  partie  germé.  On  continua  de  les  arroser  tous 
les  jours  ;  et  dans  Pespace  d'une  quinzaine ,  elles  avaient 
poussé  des  tiges  de  6  centimètres  environ  de  hauteur, 
et  surmontées  de  plusieurs  feuilles. 

Après  les  avoir  rassemblées  avec  soin ,  ainsi  que  plu- 
sieurs graines  qui  n'avaient  pas  levé ,  on  incinéra  le  tout 
dans  un  creuset  de  platine.  La  cendre  obtenue  pesait 

gram. 

4», 2 20.  Soumise  à  l'analyse,  on  en  retira,  savoir  : 

jgrammet. 

Phosphate  de  chaux.  . 0,190 

Carbonate  de  chaux »  .  •  o,  sS 

Silice o,     & . 

Chlorure  de  potassium  .*......  Traces 


mt^ 


« 


.0,220 


/ 


Cette  expérience  ayant  été  répétée  le  25  avril,  avec 
les  mêmes  précaution».  M.-  Lassaigne  en  obtint  les  mêmes 
résultats. 

10  grammes  des  mêmes  semences  de  sarrasin,  ayant 
été  incinérées»  elles  donnèrent  exactement  la  même  quan- 
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tité  de  cendre  de  même  nature.  D*où  il  suit  que,  pendant 
le  développement  de  ce$  graines ,  il  ne  s'ëlait  pas  formé 
de  sels  alcalins. 

M,  :  La^saigne  conclut  de  ces  expériences ,  confor* 
mément  à  ce  qui  avait  été  déjà  démontré  par  M.  de  Saus* 
sure ,  que  les  alcalis  et  les  terres  que.  l'on  trouve  dans  les 
plantes  ne  sont  pas  formés  pendfint  Tacte  de  la  végéta- 
tion ,  ainsi  que  MM.  Schrader  et  Braconnot  l'ont  annoncé, 

mais  bien  qu'ils  sont  absorbés  du  sol.  ' 

•  * 

Des  semences. 

Les  grames  du  senapts  nigra  sont  bien  connues  par 
leur  saveur  fortement  piquante ,  et  la  propriété  qu'elles 
ont  d'agir  comme  vésicatoire.  Cette  qualité  d'âcreté  ré- 
side dans  une  huile  jaune ,  qui  peut  être  distillée  avec 
l'eau.  Elle  s'abaisse  dans  ce  liquide  ;  et ,  suivant  les  expé- 
riences de  M.  Thibierge,  elle  n'est  solubleni  dans  l'al- 
cool, ni  dans  l'éther,  mais  elle  se  dissout  daàs  l'eau. 
Outre  cette  huile  acre,  la  moutarde  contient  une  huile 
fixe,  insipide,  qu'on  peut  en  séparer  par  expression.  On 
y  découvre  également  la  présence  de  soufre ,  d'albumine , 
de  gomme,  d'acide  phosphorique ,  de  plusieurs  phos- 
phates ,  avec  traces  de  sulfates  et  d'hydrochlorates.  » 

Des  bulbes. 

berosul^'"*'"*  Cctto  plante,  connue  aussi  sous  le  nom  de  nk<iejon 
méguson ,  gland  de  terre ,  anetle ,  est  l'objet  d'une  cul- 
ture particulière  en  Hollande ,  où  l'on  en  fait  usage 
comme  aliment^  M..  Braconnot ,  qui  a  soumis  à  Texanien 
chimique  les.tuâ)ercules  du  latkyrus  tuberosus,  sl  trouvé, 
parl'analyse,  pour  parties  constituantes,  sur  âoo  grammes, 
savoir  : 

grammes. 

"     Eau 327,9s 

Amidon 84,oq 

Sucre  cristallisé ,  identique  avec  celui  4e 

la  canne. 3o,oo 

\ 

<  Noteremise  par  M.  Lassaigne. 

*  6«  édition  de  Thomson  »  vol.  IV,  page  37 a;  Annais offhUosophy, 
XVI)  90;  lohn's  cbemische  Untersucnungcn ,  lU,  i53. 
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grammes. 

Ci^ontre 44i»98 

Fibre  ligneuse. â5,20 

Afatière  aniix^alisée iS,n 

Albumine i4>> 

Oxalate  de  chaux 1,80 

Huile  rance.  •.....*...    ) 

Matière  analogue  à  l'adipocire.    j   *   *  *  '^ 

Phosphate  de  chaux. o,5o 

Sulfate  de  potasse 0,22 

Malate  de  potasse •  0,20 

Phosphate  de  potasse .0,10 

Muriate  de  potasse. 0,10 

Principe  odorant » 

5oo,oo  ■ 


<  6*  édllion  de*1rhom8on,  vol.  IV,  pa^.  a8a  ;  AnnaU  of  phUotojfhjff. 
XUX,  70;  Anoalef  de  chimie  et  de  physique ,  tome  VIII,  page  a4i. 
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SUBSTANCES  ANIMALES. 


De  l^  gilatîne. 


<   •   • 


Suere  de  gë- 
lalioe. 


Acide  nitro- 
•««ehariquc. 


ÂpbI^s  avoir  constaté  qae  toutes  les  espèces  4e  ma- 
tières ligneuses  ,  bois ,  écorce ,  paille ,  chanvre ,  etc.  , 
{meuvent  être  transformées  en  gomme  et  en  sucre  par 
'acide  sulfurique ,  M.  Bracdnnot  a  étendu  ses  recher- 
ches sur  quelques  parties  des  animaux.  Gomme  plusieurs 
d'entre  elles ,  telles  que  la  peaii ,  le'  tissu  cellulaire ,  les 
membranes ,  les  tendons ,  les  aponévroses ,  et  les  carti- 
lages se  dissolvent  entièrement  dans  Teau  bouillante  et 
se  convertissent  en  gélatine  cette,  substance  s'est  pré- 
sentée la  première  à  ses  essais. 

Ce  sucre ,  d'une  nature  toute  particulière  ,  s'obtient 
en  faisant  bouillir  pendant  environ  cinq  heures  i  partie 
de  colle  forte ,  s  parties  d'acide  sulfurique  concentré  » 
et' 8  ou  10  i^arties  d'eau,  que  l'on  renouvelle  à  mièsure 
qu'elle  s'évapore  ;  la  liqueur,  suffisamment  étendue, 
saturée  avec  de  la  craie,  fournit  un  sirop  sucré  qui  dé- 
pose des  cristaux  grenus  que  l'on  purifie  par  une  nou- 
velle cristallisation.  Ce  sucre  est  moins  fusible  que  le 
sucre  de  canne ,  et  cristallisé  beaucoup  plus  facilement 
que  lui  \en  prismes  transparens  aplatis,  groupés  eo^ 
semble,  souvent  tabelliformes.  Il  ne  donne  aucune  indice 
de  fermentation  avec  la  levure ,  en  quoi  il  difl^re  du 
sucre  de  bois  qui  fournît  de  l'alcool.  L'alcool  affaibli 
bouillant  n'a  aucune  action  sur  lui.  Il  n'est  guère  plus 
soluble  dans  l'eau  que  le  sucre  de  lait ,  avec  lequel  il 
semblé  avoir  quelques  analogies  ;*  mais ,  traité  par  1  acide 
nitrique ,  il  né  donne  point  d'acide  mucique ,  mais  bien 
un  acide  nouveau ,  que.  M.  Braconnot  a  désigné  sous  le 
nom  d*aci€le  nitrosaccharique, 

£n  chauffant  de  l'acide  nitrique  sur  du  sucre  de  géla- 
tine ,  et  en  évaporant  avec  ménagement  la  dissolution ,  il 
ne  se  manifeste  aucune  effervescence  apparente,  et  Ton 
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eblienl  un  îé^ida  qui  se  ptéad  en  une  ma^se  cristainàe 
que  l'on  presse  fortement  dans  du  papier  gris;  par  une 
nouvelle  cristallisation  on  à  l'acide  nitrosaccharique  en 
beaux  prismes ,  incolores ,  transparens ,  aplatis  et  légère- 
ment striés  ;  le  sucré  de  gélatine  peut  en  donner  beaucoup 
Elus  que  son  poids.  Sa  saveur  acide  est  à  peu  près  sem- 
lable  à  celle  de  l'acide  tartarique.    Il  ne  produit  aucdn 
changement  dans  les  dissolutions  métalliques  ou  terreuses. 
Uni  à  la  potasse ,  il  donne  un  sur-sel  et  un  sel  neutre  ; 
qui  cristallisent  l'un  et  l'autre  en  belles  aiguilles ,  les- 
quelles projetées  sur  un  charJ^Qn  ardent ,  détonent  à 
la  manière  du  salpêtre.  Avec  la  chaux  il  donne  aussi  un 
sel  détonant  en  beaux  prismes  aiguillés ,  n'attirant  point 
l'humidité   de  Fair  et  peu  soluble  dans  l'alcool.  Avec 
l'oxide  de  cuivre  ,  un  sel  cristallisable ,  inaltérable  à  l'air. 
Avec  la  magnésie,  un  sel  déliquescent,  cristallisable. • 
Avec  l'oxide  de  plomb  »  une  combinaison  qui  ressemble 
à  de  la  gomme.  Enfin ,  cet  acide  dissout  le  fer  et  le 
zinc  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène ,  et  donne  nais» 
sance  à  des  sels  incristallisables.  Il  parait  être  le  résultat 
de  la  combinaison  de  l'acide  nitrique  avec  le  sucre  de 
gélatine. 

La  fibre  musculaire ,  traitée  par  Tacide  sulfiirique  de^  "^"«f^e. 
la  même  n^anière  que  celle  que  nous  venons  d'indiquer* 
pour  convertir  la  gélatine  en  sucre,  ne  donne  point- 
naissance  à  du  sucre ,  mais  à  an  extrait  d'une  saveur 
très-marquée  d'osmazone  ^ou  de  bouillon;  en  faisant 
bouillir  cet  extrait  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'alcool  à 
34*,  il  s'y  dissout  en  partie;  la  portion  insoluble  est 
pour  la  plus  grande  partie  une  matière  peu  aniinalisée  « 

3ui  est  précipitée  médiocrement  par  Finfusion  de  noix 
e  galle,  et  abondamment  par  le  persulfate  de  fer  et  le 
nitrate  de  mercure.  Le  liquide  alcooKque ,  chargé  de  la 
partie  soluble  de  cet  extrait,  retient  en  dissolution  une 
autre  matière  peu  animalisée ,  et  laisse  déposer  en  re- 
froidissant la  lèucine.  Là  dissolution  aqueuse  de  cette 
substance  évaporée  jusqu'à  pellicule,  donne  de  pletits 
cristaux  grenus  mamelonnés  d'un  blanc  mat  ;  mais  si 
on  abandonne  cette  dissolution  à  Tévaporation  spontanée» 
il  se  forme  à  sa  surface  une  multitude  de  petits  cristaux 
ij^olés\»  aplatis,  qui  ont  exactement  1»  forme  des moulea 
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de'boutbB  avec  un  reJK>r4  ^  leur  <^irc9û£érenee ,  et  an 
poUit  ou  une  dépression  à  leur  cofitre.  La  leuGÛae  a  un 
goût  agréable  de  }us  ^e  yiande.  Chauffée  dans  une  cor- 
nue de  verre ,  elle  se  fond  à  uae  lempéeature  supérieure 
à  Feau  bouillante ,  répand  «me  odeur  de  viande  griHée  , 
donne  un  produit  légèrement  ammoniacal  et  se  sublime 
en  partie  sous  la  forme  de  petits  cristaux  blancs ,  grenus, 
opaques.  La  dissolution  de  leucine  dans  l'eau  n'est  point 
troublée  par  le  tannin ,  ni  par  les  dissolutions  métalliques  » 
si  ce  n-e^t  le  nitrate  de~mereure ,  qui  la  sépare  entière-. 
iKient  de  son  dissolvant  sous  la  forme  d'uft^cipité  blanc 
floconneux. 
j^Acide^nitro-  £a  tsucine  se  dissout  aisément  dans  l'acide  mtrique. 
Si  l'on  expose  cette  dissdluiton  à  la  chtaleur  f&oF  en  chasser 
>  la  majeure  partie  die  Tacide  nitrique ,  on  remarque  qu'il. 
se  produit  à  peine  une  légère  effervescence ,  mais  sans 
aucune  émissio»  de  vapeur  rutilante  ;  le  résidu  »  exposé  à 
une  chaleur  douce  de  bain  de  sable»  sc'sdidifie  en  une 
seule  ma^se  cristattiBe ,  laqueUe  pressée  daoa  du  papier 
gris  et  redissoute  dans  l'eau  ,  a  par&ilement  cristallisé  en- 
fine»  aîguiUes  divergentes^»  presque  incolores  ,  c'est  l'a-» 
cide  nitroleucique.  Il  forme  avec  les  bases  salifiaMes  des 
sets,  qui  ont  un  tout  autre  arrangement  que  les  nitro- 
seccharates  ;  sa  combinaison  avec  la  «baux  »  produit  un 
sel  inalléffabie'  à  l'atr  ^  cristallisé  en  petits  groupes  ar* 
rondis^  Ge  sel ,  projeté  sur  un  charbon  ardent  ^  se  fond 
dans  son  eau  de  crisitalHsation ,  et  fuse ,  mais  moins  ra- 
pidement que  le  nitrœaeeharate  die  chaux.  Avec  la  ma- 
gnésie ,  il  donne  aussi  on  sel  en  petits  cristaux  grenus  » 
n'attirant  point  l'humidiilé  de  l'air.  On  a  vu  que  le  nitro- 
saecharate  de  mageésie  est  détiqueseent  et  încristaliisable. 
•  L'aeide  nitrokuci<|ue  est  encore  le  résultat  de  la  com- 
binaison de  l'acide  nitrique  avec  la  leueine.  ' 

De  Curée  ou  néphrine, 

*   M.  Thomson  observe  que  le  mot.  ure^  fut  tcès>impro 
prement  choisi  par  Fourcroy  ,  en  conséquence  de  cchû 
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'  Elirait  rtoU  par  M.  BracoânoU 
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acide  urique  »  substance  également  particulière  à  Furine» 
ayant  à  très-peu  près  le  même  nom  «  ou  du  moins  nu 
nom  qui  indiquer£|it  un  rapport  entre  les  deux  sub-» 
stances;  tandis ,  que  dans  le  fait ,  il  n'existe  aucune  con- 
nexion entre  elles.  N.  Thomson  considérerait  donc 
oomme  un  très^grand»  perfectionnement  la  substitution 
au  motr  urée  de  celui  de  néphrine,  dérivé  de  vcfpb?» 
le  rein ,  l'organe  ,  par  lequel  cette  substance  est  séparée 
du  sang. 

M.  Thomson  indique  pour  obtenir  la  néphrine  ,  un 
procédé  dont  on  est  redevable  au  docteur  Prout,  el^ 
qu'il  a  répété  plusieurs  fois  avec  succès. 

Après  avoir  évaporé  jusqu'au  quart  de  son  volume  de 
l'urine  saine ,   on  \a  mêle  avec  environ  le  tiers  de  son 

froids  d'acide  nitrique ,  d'une  densité  de  1,4»^^  on 
aisse  le  mélange  en  repos  pendant  s^  heures.  Il  s'y 
forme  un  grand  nombre  de  lames  soyeuses  ;  de  couleur 
brune ,  qui  consistent  dans  de  l'acide  nitrique  et  de  la 
néphrine  unis  ensemble.  On  dissout  dans  l'eau  ces  cris- 
taux ,  préalablement  desséchés  entre  des  doubles  de  pa«> 
pier  Joseph»  et  on  ajoute  à  la  dissolution  autant  de 
potasse  qu'il  en  faut  pour  saturer  l'acide  nitrique.  La 
dissolution  concentrée  étant  abandonnée  à  elle-même  , 
il  s'y  dépose  des  cristaux  de  nitrate  de  potasse ,  qu'on 
sépare  de  la  liqueur  pour  l'évaporer  ensuite»  et  faire  digé-^ 
rer  le  liquide  résidu  dans  de  l'alcool.  Ce  liquide  dissout 
la  néphrine ,  et  la  matière  colorante  de  l'urine;  mais  en 
laissant  le  nitrate  de  potasse  non  disso\is.  Après  avoir  alors 
évaporé  à  siccité  la  dissolution  alcoolique ,  et  fait  dis- 
soudre le  résidu  dans  l'eau ,  on  met  cette  dissolution  dans 
une  fiole ,  en  y  ajoutant  une  certaine  quantité  de  noir 
d'ivoire  récemment  préparé;  et  après  avoir  agité  pen- 
dant quelque  temps ,  on  jette  le  tout  sur  un  ultre.  Le' 
noir  d'ivoire  sépare  toute  la  matière  colorante ,  et  la  li- 
queur qui  passe  est  incolore  comme  de  l'eau.  En  l'éva- 
porant lenieDBient  »  on  obtient  la  néphrine  è  l'état  d*une 
belle  substanceblanche^demi-transparente,  et  cristallisée 
en  prismes  tétraèdres. 

La  néphrine  »  ainsi  obtenue ,  n'a  que  peu  ou  point 
d'odeur.  Sa  saveur  est  forte  et  acre  »  ayant  de  la  res^ 
semblance  avec  celle  des  sels  ammoniacaux*  Par  son  ex- 
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position  à  l*air ,  elle  attire  rhumidité  et  se  convertit  en 
ttn  liquide  épais.  Cette  substance  est  extrêmeâieiit- 
soluble  dans  iVau.  et  il  se  produit'pendant  sa  dissolu- 
tion dans  ce  liquide  un  degré  de  froid  considérable» 
L'alcool  la  dissout  avec  fkcilité  ,<  mai«  à  peine  en  aussi 
grande  proportion  que  l'eieiu.  La'  dissolution  alcoolique* 
cristallise,  beaucoup  plus  facilement  par  l'évapopation  , 
que  la  dissolution  aqueuse.  '  r        ' 

De  la  Caekeniline» 

MM.  Pelletier  et  Caventou ,  qui  ont  examiné  la  coche- 
nille, postérieurement  au  travail  du  docteur  John  sur 
cette  substance ,  ont  donné  h  la  matière  colorante'  qu'idle. 
.  contient  ,'le  nom  de  carminé;  mais  M.  Thomson  déclare 
qu'il  préfère  celui  de  cochenilinù,  par  Jequel  le  docteur 
John  avait  cru  devoir  désigner  ce  principe;  il  considère 
cette  dénomination  comme  plus  conforme  aux  règles  de 
la  nomenclature  chimique  ,  et  moins  susceptible  d'am- 
biguité. 

'  Les  chimistes  français  obtinrent  la  x^ocheniliDe  à  Tétat 
de  pureté  par  le  procédé  suivant  :  en  faisant  digérer  la 
cochenille  dans  l'alcool,  pendant  tout  aussi  long-temps 
qu'elle  colorait  ce  liquide  en  rouge,  et  en  abandonnanti 
ensuite' cette  liqueur  alcoolique  à  elle-même,  elle  dé-. 

1)Osait,  par  l'évapor^tion  spontanée,  une  matière  cristai- 
ine  d'une  belle  couleur  rouge.  Cette  matière  étant  dis- 
soute dans  de  l'alcool  très-fort,  et  la  dissolution  mêlée 
avec  son  volume  d'éther  sulfurique ,  le  mélange  se  trou- 
blait ,  et  au  bout  de  quelques  jours  la  cocheniline  se  dé; 
posait  en  formant  au  fond  du  vase  une  incrustation  d'un 
très-beau  rouge  pourpre* 

La  cochentiine  ainsi  obtenue  est. d'un  rouge  pourpre- 
éclatant;  elle  adhère  fortement  aux  parois  du  vase  ok 
elle  s'est  déposée;  elle  a  un  aspect  grenu ,  comme  si  elle 
était  composée  de  cristaux;  elle  ne  s'altère  pas  à  l'air  et 
n'en  attiire  pas  sensiblement  l'humidité  ;  chauffée  à  âo 
degrés  centigrades ,  elle  se  fond  ;  à  une  température  plos 
élevée ,  elle  se  boursoufle  et  se  décompose  <^  abandon- 

$  • 

'  6«  édition  de  Thomson)  vol.  IV,  page  419* 
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nnfnt  du  gaz  hydrogène  carboné  ,  fournissant  beaucoup 
d*hai1e  et  une  petite  quantité  d'eau  d'une  saveur  légère- 
ment acide.  11  n'y  a  pas  de  trace  d'ammoniaque  dans 
les  produits. 

La  cocheniline  est  très-soluble  dans  l'eau.  La  dis-  - 
solution  peut  être  réduite  par  l'évaporation  en  consis-^ 
tance  de  sirop  ;  mais  elle  ne  cristallise  point.  La  co- 
cheniline ,  en  se  dissolvant  dans  l'eau  ,'  colore  ce  li- 
quide en  un  beau  rouge  carmin.  Il  ne  faut  qu'une  très- 
f>etite  portion  de  cette  substance  pour  donner  une  cou- 
ear  très- prononcée  à  une  grande  quantité  d'eau.  Elle  se 
dissout  aussi  dans  l'alcool  ;  mais  plus  ce  liquide  est  rec- 
tifié, moins  sa  faculté  dissolvante  est  forte.  L'éthcr  sulfu- 
rique  ne  dissout  poiût  la  cochenille  ;  les  acides  faibles 
la  dissolvent;  mais  il  est  probable  que  t^'est  seulement  à 
raison  de  l'eau  qu'ils  contiennent.  Aucun  acide  ne  la  pré- 
cipite lorsqu'elle  est  pure  ;  mais  cet  effet  est  produit  par 
presque  tous  les  acides ,  lorsqu'elle  est  à  l'état  de  com- 
binaison avec  la  matière  animale  particulière  de  la  co- 
chenille. Cependant  si  les  acides  ne  précipitent  pas  la 
cocheniline  à  l'état  de  pureté ,  ils  produisent  tous  un 
changement  sensible  sur  sa  dissolution  aqueuse.  Ils  la 
font  passer  d'abord  au  rouge  vif,  puis  elle  acquiert  par 
degrés  une  teinte  jaunâtre ,  et  finit  par  devenir  entière- 
ment jaune.  Lorsque  les  acides  ne  sont  pas  très-con- 
centrés ,  la  cocheniline  n'est  pas  altérée  dans  sa  nature», 
car  en  saturant  l'acide  la  couleur  primitive  est  rétablie. 

L'acide  sulfurique  concentré  détruit  et  charbonne  la 
cocheniline.  L'acide  hydrochlorique  la  décompose  sans  la 
charbonner»  et  il  la  convertit  en  une  substance  amère, 

Îni  n'a  plus  aucune  ressemblance  avec  la  cocheniline. 
l'action  de  Tacide  nitrique ,  en  décomposant  cette  sub- 
stance ,  est  encore  plus  rapide  ;  il  se  produit  quelques  ' 
cristaux  en  aiguilles  ,  ressemblant  dans  leur  aspect  à  de 
l'acide  oxalique  ;  mais  ces  cristaux,  ne  précipitent  pas 
Peau  de  chaux ,  lors  même  qu'elle  est  mêlée  avec  de 
l'ammoniaque.  La  nature  de  ces  cristaux  ne  fut  pas 
déterminée. 

Le  chlore  agit  avec  énergie  sur  la  cocheniline  ;  il  fait 
passer  sa  couleur  au  jaune,  et  par  degrés  il  la  détruit 
tont-à-fait.  Il  ne  produit  pas  de  précipité  dans  la  dissola- 
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tlon  aqueuse  de  cocheniliQe,.si  elle  ne  contie&t  pas  de 
malière  animale.  Le  chlore  est  donc  un  réactif  utile  pour 
découvrir  la  présence  de  matière  animale  dans  ce  prin- 
cipe colorant.  L'action  de  l'iode  est  l'a  même  que  celle 
du  chlore»  mais  son  effet  est  moins  rapide. 

Les  alcaHs  versés  dans  une'  dissolution  de  cocheniline 
font  virer  sa  couleur  au  violet  cramoisi.  Si  l'alcali  est 
immédiatement  saturé  ,  la  couleur  primitive  est  réta- 
blie; et,  par  conséquent,  la  cocheniline  reste  sansaroir 
éprouvé  d'altération ,  ou  au  moins  n'ayant  été  que  légè* 
rement  modifiée;  mais  si  l'action  de  l'alcali  est  continuée, 
pu  si  elle  est  augmentée  par  l'application  de  la  chaleur, 
la  couleur  violette  se  dissipe ,  le  liquide  devient  d'ahord 
rouge,  puis  jaune,,  et  alors  la  nature  de  la  matière  colo-^ 
rante  est  complètement  altérée. 

L'eau  de  chaux  produit,  dans  la  dissolution  aqueuse 
de  cocheniline  ,  un  précipité  coloré  en  violet  ;  la  baryte 
et  la  strontiane  n'occasionent  pas  de  précipité,  maie  ils 
donnent  lieu  au  même  changement  de  couleur  que  les 
alcalis.  L'alumine  a  une  alHnité  très-forle  pour  la  coche- 
niline. De  l'alumine  nouvellement  précipitée  ,  ajoutée  à 
une  dissolution  aqueuse  ie  cocheniline,  la  décolore  tota- 
lement ,  et  l'alumine  est  convertie  en  une  laque  d'un 
très-beau  rouge.  Si ,  avant  d'ajouter  l'alumine  à  la  disso- 
lution aqueuse  ,  on  y  verse  quelques  gouttes  d'un  acide, 
la  laque  qu'on  obtient  est  d'une  belle  couleur  rouge 
comme  précédemment ,  mais  par  la  moindre  chaleur 
çlle  passe  au  violet.  Le  même  effet  est  produit  par  l'ad- 
dition h  la  liqueur  de  quelques  grammes  d'un  sel  alu- 
mineux. 

La  plupart  des  dissolutions  salines  altèrent  la  disso- 
lution aqueuse  de  cocheniline  ,  mais  il  en  est  peu  qui 
soient  capables  d'y.  produire  un  précipité.  Les  sels  d'or 
en  altèrent  seulement  la  couleur;  le  nitrate  d'argent  n'y 
produit  aucun  changement.  Les  sels  de  plomb  solubles 
font  passer  la  couleur  au  violet ,  et  Tacétale  de  piomb 
détermine  sur-le-champ  un  précipité  violet  abondant; 
en  décomposant  ce  précipité,  au  moyen  d'un  courant  de 

5az  hydrogène  sulfuré  ,  on  peut  obtenir  la  cocheniline 
issoute  dans  l'eau  à  l'état  de  pureté.  , 

.   Le  protonitrate  de  mercure  produit  dans  la  dissoIuUoa 
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aqueuse  de  Cocheniline  un  précipité  violet.  L'action  du 
pernitrate  de  mercure  est  moins  énergique ,  et  k  couleur 
du  précipité  est  écarlate.  Le  perchlorure  de  mercure  ne 
produit  aucun  effet  queiconquCé 

Les  sels  de  cuivre  et  de  fer  n'occasionent  point  de 

[précipité  ;  mais  les  premiers  font  tourner  la  couleur  du 
iquide  au  violet ,  et  les  sels  de  fer  au  brun. 

L'bydrochlorate  de  protoxide  d'étain  produit  dafis  la 
liqueur  un  précipité  violet  abondant.  L'hydrocblorate 
du  peroxide  de  ce  méii^lfait  passer  la  liqueur  à  l'écarlate , 
mais  sans  oecasioner  de  précipité  ;  si  alors  on  ajoute  de 
l'alumine  en  gelée,  on  obtient  un  précipité  d^un  beau 
rouge  >  qui  a'est  point  altéré  par  l'ébullition* 

AueuB  des  seb  alumineux  ne  donne  lieu  à  précipité 
dans  la  dissolution  aqueuse  de  la  cocheniline  ,  mais  ils 
font  passer  la  coaieur  au  cramoisi. 

Les  sels  de  potasse  *  de  soude  et  d'ammoniaque  y  pro- 
duisent les  marnes  changemens. 

MM.  Pelletier  et  Caventou  ont  cru  devoir  conclure  (le 
Faction  des  différens  sels  sur  la  cocheniline ,  que  les  mé- 
taux susceptibles  de  différens  degrés  d'oxîgénation ,  agis 
sent  sur  la  matière  colorante  deia  cochenille,  comme  les 
acides ,  lorsqu'ils  sont  an  fMtœifnum  d'oxidation  ;  mais 
eomme  alcalis ,. quand  ils  sont  au  minimum  ou  au  me^ 
dium  d'oxidation  ;  et  que  cette  influence  alcaline  peut 
s'exercer  à  la  manière  d'un  acide ,  lorsque  les  oxidesdont 
il  s'agit  peuvent  produire  un  précipité  insoluble  avec  la 
matière  colorante. 

Le  tannin  et  les  matières- astringentes  en  général  ne 
précipitent  pas  la  matière  colorante  de  la  cochenille. . 

Mm.  Pelletier  et  Caventou  ayant  mêlé  une  certaine 
quantité  de  matière  colorante  avec  de  l'oxide  noir  de 
enivre ,  et  soumis  le  mélange  au  degré  de  chaleur  néces- 
saire ,  ils  n'obtinrent  d'autre  substance  gazeuse  que  de 
l'acide  carbonique  ;  d'où  il  suit  que  la  cocheniline  est 
composée  de  carbone ,  d*oxigène  et  d'hydrogène ,  et 
qu'elle  ne  contient  pas  d'asote.' 

■  -  ji - 

•  •        • 

>  6*  édition  de  Tbomson,  toI.  IV,  page  4^7;  Annales  de  chimie 
et  de  physique,  torac  VI II ,  page  aSo. 
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Des  Huiles. 

Huile  de  ba-        L'huilc  de  baleine  entre  en  éfiuUilion  à  b  température 
^ine-  de  538. degrés  centigrades;  si  on  la  distille,  elle  perd 

beaucoup  de  sa  viscosité  et  acquiert  la  propriété  de 
bouillir  lorsqu'elle  est  chaaiirée  à  210  degrés  centigrades. 
En  faisant  passer  cette  huile  à  travers  un  tiijau  de  ier 
rempli  de  fragment  de  brique  pilée  chauffés  au  rouge , 
elle  est  convertie  en  une  huile  éminemment  volatile  ,  qui 
bout  à  Ss^centigràdes  et  brûle  aussi  facilement  que  Télher. 
Cette  huile  y  limpide  et  incolore,  très -fluide,  et  d'une 
odeur  forte ,  est  connue^n  chimie  sous  le  nom  d'huile  de 
Dippel ,  de  celui  du  chimiste  qui  en  trouva  le  premier  le 
mode  de  préparation.  M.  Thomson  annonce ,  que  d'après 
ses  expériences ,  les  parties  constituantes  de  l'huile  de  ba- 
leine sont  ainsi  qu'il  suit  : 

gram. 

Un  grain  (6,5)  de  cette  huile ,  qu'on  fait  passer  à  tra- 
vers du  peroxide  de  cuivre  chauffé  au  rouge ,  se  conver- 
tit en  88,877  centimètres  cubes  ^^  ë^^  acide  carbonique, 
et  9,425  grammes  d'eau.  Or,  ^ 

Le  poids  du  carbone  dans  cette  quantité  ^  ÎP^-  . 
d'eau  estvde. .   .    r=  4>47^ 

Celui  de  l'hydrogène  dans  cette  niême  quan- 
tité d'eau ..   ^s=  .i»o46 

Oxigène  pour  compléter  les  6,5  grammes.   =   0,978 

Total.    .  ' =  6,5oo 

grammes.       .         .  •    ,         ' 

Mais  4,4476  àe  carboue  =z  6  volumes,. ou  la  atomes  =  9,000 
I  ,o56  d'hydrogëoc  =  8,5  volumes ,  ou  17  atomes  =  2,is5 
0,978  d'okigène.'.  =  0^5 volumes 9' ou    a  atome!  =    s^ooo    * 

Poids  d'uo  atome  d'huile  de  baleine  =  i5,ia5 

OU  un  multiple  de  ce  nombre.  D'après  les  expériences 
de  M.  Chevreul  sur  le  savon  ,  il  est  probable  qufe  le  véri- 
table poids  d'un  atome  d'huile  de  baleine  est  dé  trois  fois' 
le  nombre  précédent. 

La  pesanteur  spécifique  de  l'huile  de  baleine  est  ré- 
duite par  la  distillation  ,  de  0,9191  ,  qui  est  celle  de, 
l'huile  de  baleine  commune ,  à  o>868o  >  en  fabént  passer 


> 
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6,5  grammes  de  cette  huile  diëtillée  ii  travers  du  per- 
oxide  de  cuivre  chauffé  au  rouge  ;  cette  qpantité  est  trans- 
formée ea  90,695  centimètres  cubes  de  gaz  acide  carbo- 
nique et  8,45  grammes  d^eau  ;  d*où  il  suit  que  les  parties 
Constituantes  de  cette*  huile  sont  : 

• 

Carbone .  •  4»^^ ,  ou  la  volumes,  ou  i5  atomes  =•  9,000 
Hydiogëoe  0,94^9  ou  ^^  volumes,  du  i5  atomes  =  1,875 
Oxigêne.  •    0,991,00       vohime;  ou    a  atomes  =7   3,000 


\ 


6,5oo  12,875 

Ainsi  cette  huile  semble  n'avoir  perdu  que  deux  atomes 
d'hydrogène. 

La  chaleur  spécifique  de  l'huile  de  baleine  est  o,53o2. 
Lorsqu'elle  est  chauffée  de  i5  à  232  degrés  centigrades 
dans  du  verre  ^  elle  se  dilate  de  ^  en  ne  tenant  pas      « 
compte  de  la  dilatation  du  verre.  ' 

De  la  soie. 

« 

Si  l'on  humecte  légèrement  de  la  soie  avec  de  i'àcide    .TransfomiA-' 

ii»«  .  >         vl»         •     l    •      1  •  j^  1        lion  de  la  soie 

sulfurique ,  et  qu  après  1  i^voir  laissé  agir  pendant  quel-  en  muciuge. 
ques  minutes ,  on  broie  le  tout  avec  de  l'eau ,  il  en  ré* 
suite  un  mucilage  blanc  très -épais  qu'on  peut  laver 
avec  de  l'eau  froide  qui  n'agit  pas  sensiblement  sur  lui , 
quoiau'une  trè^grande  quantité  de  ce  liquide  bouillant 
peut  le  dissoudre.  Cette  matière  mucilagineuse  qui  parait 
être  la  soie  elle-même  très-rapprochée  de  son  état  pri- 
mitif de  noTucilage,  ne  sèche  pas  aussi  rapidement  que 
celle  qui  se  trouve  dans  la^  chenille  du  ver  k  soie,  et. 
avec  laquelle  ,  au  rapport  de  Réaumur,  les  Mexicains 
préparent  leur  admirable  vernis.  Si* au  lieu  défaire  agir 
une  petite  quantité  d'acide  sulfurique  sur  la  spie  ,  on  en 
augmente  la  dose  en  prolongeant  l'action  pendant  vipgt- 
quatre  heures ,  elle  se .  convertit  en  une  matière  rou- 
geâtre ,  transparente ,  très-soluble  dans  l'eau ,  qui  res- 
semble à  la  colle  forte ,  quoique  sa  dissolution  concentrée 
nerse  prenne  point  en  gelée  parle  refroidissement.  Cette 
matière  animale  est  pi^cipitée  abondamment  de  son  dis- 

j»wM.    ■.».'■  I  y.  ■      ■  III    ■  ,   .    ,  .  .  ,   n  miia^i^ipai  .... 
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solyant  par  l'infusion  de  noix  de  galle  et  surtout  par  le 
sous-acétate  de  plomb. 

On  VQÎt  que  toutes  les  fois  qiie  l'acide  salfiirique  con- 
centré tombe  sur  un  vêtement  d'étoffe  de  soie  eu  de 
coton ,  il  ne  le  brûle  pas  comme  on  le  dit  ;  mais  la  partie, 
qu'il  touche  est  bientôt  perforée  par  sa  conversion  en 
mucilage.  ' 

De  la  laine. 

ac^YatïS^n  L'acide  sulfurique.  étendu  du  quart  dé  son  poids  d*eau  , 
Sîesîub?  mélangé  avec  la  laine  lui  communique  une  couleur  rouge 
veii'^f  ^"^  ^^'  ^^"^  qu'elle  se  ramollisse  sensiblement  ;  mais  si  on  expose 
tion.  '  le  mâange  à  la  température  de  l'eau  bouillante ,  il  en 
résulte  un  mucilage  épais,  homogène;  en  arrêtant  là 
^  l'opération ,  on  peut  séparer ,  par  la  saturation  avec  la 
craie,  une  matière  animalisée^  soluble  dans  l'eau ,  ayant 
absolument  l'aspect  de  la  colle  forte ,  et  d'une  saveur  dés- 
agréable;, l'infusion  de  noix  de  galle,  versée  dans  sa 
dissolution ,  dans  l'eau ,  la  précipite  entièrement;  le  pré- 
cipité est  blanchâtre ,  floconneux,  divisé,  et  ne  se  réunit 
'  nullement  en  une  masse  élastique  et  collante  comme  celui 
formé  dans  la  dissolution  de  gélatine.  Le  nitrate  de  plomb 
en  trouble  à  peine  la  transparence;  mais  le  sous-acétat« 
de  plomb  et  le  nitrate  de  mercure,  y  forment  des  précipités 
blancs  fort  abondans.  Lepersulfate  de  fer  coagule  entière- 
ment la  dissolution  de  cette  matière  en  une  masse  d'un 
rouge  orangé ,  précisément  comme  celle  qui  est  pro- 
duite par  le  même  réactif  dans  une  dissolution  de  géla-> 
tine.  L'alcool  bouillant  n'a  presque  aucune  action  sur 
cette  matière  qui  djuSère  de  celles  qui  ont  été  indiquées 
précédemment.  Si  aulieu  de  séparer  la  matière  animale  du 
mucilage  acide  épais  dont  on  vient  de  parler,  on  pro- 
longe un  peu  l'action  de  la  chaleur ,  il  perd  entièrement 
son  aspect  mucilagineux  ;  étendu  d'eau  et  mis  en  ébuiK- 
tion  pendant  neuf  heures ,  il  donne  pour  résultât ,  de  la 
leucine,  une  matière  peu  animalisée  soluble  dansFalcool, 
et  une  autre  substance  insoluble  dans  ce  liquide  qui  a  le 
même   goût  de  bouillon  et  des  propriétés  semblables  à 

■  ■  ■  .•      ■     »    I       I    ■  ■!  ■  I       — — — 1»Bi— — ^— W»i— 0— 
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celle  qui  a  été  produite  avec  la  fibrine  dans  les  mêmes 
circonstances.  On  voit  par  ce  qui  précède  que  les  sub- 
stances animales  les  plus  insolubles,  peuvent  être  transe- 
formées  en  plusieurs  substances  solubles,  beaucoup  moins 
azotées, par  l'acide sulfurique.  Cette  singulière-transfor- 
mation est  opérée  par  une  soustraction  d'hydrogène  et 
d'azote  dans  les  proportions  nécessaires  pour  produire 
l'ammoniaque ,  et  sans  doute  aussi  par  une  absorption 
d'oxigèûe  de  l'acide  sulfurique.  ' 

De  la  bile. 

MM.  Lassaigne  et  Chevallier  ont  fait  l'exi^men  chi- 
mique et  l'analyse  de  \dL  bile  du  coaîta  fauve  ^  ateles- 
arachnoïdes  (Geoffrdy)»  et  de  la  biU  du  cou^uar,  felii 
discolor  (  Bufion). 

La  bile  du  coaïta  fauve,  était  jaune,  d'une  consis- 
tance visqueuse ,  ayant  une  odeur  fade  et  une  saveur 
amère;  elle  ne  faisait  éprouver  aucun  changement  au 
papier  de  tournesol ,  ni  au  sirop  de  violelte.  Cette  bile 
contient ,  d'après  l'analyse , 

1"  De  l'albumine. 

2"*  De  la  matière  colorante  jaune. 

3*  De  la  résine  verte. 

4*  Du  picromel. 

5*  Des  mnriates  de  potasse  et  de  soude. 

6*  Du  phosphate  de  soude. 

7*  Des  traces  de  phosphate  de  chaux. 

La  bile  du  çouguar  était  d'un  jaune  rougeâtre  ;  sa  sar 
veur,  d'abord  douce,  devenait  légèrement  anière;  elle 
ne  faisait  pas  passer  au  bleu  le  papier  de  tournesol , 
rougi  par  les  acides;  elle  moussait  par  l'agitation. 

La  petite  quantité  que  MM.  Lassaigne  et  Chevallier 
purent  se  procurer  de  cette  bile  ne  leur  permit  pas 
d'examiner  quels  étaient  les  sels  qui  s'y  trouvaient  ,mais 
ils  avaient  reconnu  qu'elle  contenait  : 

1*  De  l'albumine. 

d'  De  la  matière  jaune. 


*  Extrait  remis  pv  M.  Braconnot. 
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5*  De  la  résine  verte. 
4*  Du  picromel.  * 

V 

De  la  liqueur  de  tamnios, 

M.  Lûssaigne  a  fait,  sur  la  composition  des  eaux  de 
l'allantoïde  et  de  Tamnios  de  la  vache ,  de  nouvelles 
recherches  qui  Font  conduit  à  des  résultats  importans  » 
qu'il  expose  ainsi  qu'il  suit  : 

Le  fœtus ,  dans  la  matrice ,  est  enveloppé  dans  plu- 
sieurs membranes  successives  particulières,  auxquelles 
les  analomistes  ont  donné  différens  noms.  La  première , 
la  plus  extérieure ,  est  appelée  chorion;  av-dessous  de 
celle-ci  s'en  trouve  une  autre,  très-apparente  surtout 
dans  les  quadrupèdes ,  qui  a  reçu  le  nom  d^allantoïde , 
enfin ,  la  troisième ,  la  plus  interne  qui  environne  le 
fœtus,  est  Yamnios, 

Ces  deux  dernières  renferment  des  liqueurs  différentes 
dont  la  quantité  et  la  nature  varient  suivant  l'époque 
de  la  gestation  de  l'animal ,  et  son  espèce. 

La  liqueur  amniotique  de  la  femme ,  avait  déjà  été 
analysée  par  MM.  Yauquelih  et  Buniva  ,  comparative- 
meint  avec  celle  de  la  vache  ;  maïs  dans  celle-ci  s  ils  ont 
trouvé  un  acide  cristallisable  ,  jouissant  de  propriétés 
particulières  ,  qu'ils  ont  appelé  acide  amniotii/ue ,  du 
nom  de  la  liqueur  d'où  ils  l'ont  retiré.  Gomme  dans  leur 
travail  ils  n'ont  pas  fait  mention  de  la  liqueur  de  l'allan- 
toïde ,  qui  souvent  est  en  plus  grande  quantité  que  celle 
del'amnios;  il  estvraiseinblable  qu'ils  l'auront  confondue 
avec  .cette  dernière,  ou  qu'ils  auront  examiné  le  mélange 
des  deux. 

M.  Girard,  directeur  de  l'école  royale  vétérinaire 
d'Alfort ,  dans  ses  recherches  anatomiques  sur  le  fœtus 
de  la  vache ,  s'étant  procuré  séparément  les  eaux  de 
l'allantoïde  et  de  l'amnios,  les  remit  à  M.  Lassaîgne 
pour  les  soumettre  à  une  nouvelle  analyse  chimique.  Les 
résultats  que  celui-ci  obtint  prouvent  non-seulement  la 
différence  de  composition  de  ces  deux  eaux,  mais  encore 
que  l'acide  appelé  jusqu'à  présent  amnioUque  n'existe 

'  6*  édition  de  Thomson ,  toI.  IV,  page  5ia;  Annals  of  p4Uiogop^* 
XIV,  i46;  Annales  de  chimie  et  de  physique^  1.  XI,  p.  io4  et  io6. 
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point  dans  la  liqueur  contenue  dans  l'amnios  ^np^is  bien 
dans  celle  de  l'allantoïde. 

Cette  liqueur  est  transparente  ,  d'une  couleur  jaune-  lantSaî 
fauve ,  d'une  saveur  fade  légèrement  salëe  ;  sa  pesan-  ^'**»«- 
teur  spécifique ,  à  i^""  centigrades,  est  de  1 ,072;  elle  Rou- 
git le  papier  de  tournesol.  Soumise  à  t'analyse  ,  elle  a 
donné  : 

i*"  De  l'albumine, 

2"*  De  l'osmazome  en  assez  grande  quantité. 

o^  Une  matière  mucilagineuse  azotée. 

4*  Un    acide  cristallisable  ,  jouissant  de  toutes   les 

propriétés  de  l'acide  amniotique  désigné  par 

MlVl.  Yauquelin  et  Buniva 
5*  De  l'acide  lactique  et  lactate  de  soude. 
G"*  De  l'hydrochlorate  d'ammoniaque. 
7*  Du  chlorure  de  sodium. 
8^  Du  sulfate  de  soude  en  grande  quantité. 
9^  Dû  phosphate  de  soude, 
lo*"  Du  phosphate  de  chaux  et  de  magnésie. 

Cette  liqueur  est  jaunâtre,  visqueuse,  d'une  saveur  niMde'^iV^a'?' 
salée  et  piquante;  par  le  repos,  il  s'en  sépare  une  ma-  <:'><'' 
tière  analogue  au  mucus  ;  elle  bleuit  le  papier  de  tour- 
nesol rougi;  examinée  par  la  même  méthode  que  la  pré- 
cédente ,  elle  a  fourni  : 

1°  De  l'albumine.  , 

î2'°  Du  mucus. 

0°^  Une  matière  jaune  analogue  à  celle  de  la  bile, 

4°  Du  chlorure  de  sodium. 

^^  Du  chlorure  de  potassium. 

<>•  Du  sous-carbonate  de  soud^ç. 

7"*  Du  phosphate  de  chaux. 

Ces  résultats  obtenus  plusieurs  fois  sur  des  fœtus  de 
5,6  et  8  mois ,  prouvent  :  1"  que  l'acide  appelé  am- 
niotique n'existe  pas  dans  l'eau  de  l'amnios,  mais  dans . 
celle  de  l'allantoïde;  s""  qu'il  est  probable  que  MM.  Yau- 
quelin/et  Buniva  ont  opéré  suri  eau  de  l'allantoïde  qui 
leur  aura' été  remise  comnie  étant  celle  de  l'amnios,  ou 
encore  que  leur  travail  aura  été. fait  sur  le  mélange  de 
ces  deux  eaux;  en  conséquence  ,  M.  Lassaigne  pense , 
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qu'en  le  dj^tioguant  de»  autres  acides  connus  par  le  nom 
a  acide  Bilan toïque,  il  remplira  le  but  des  auteurs  de  sa 
découverte. 

M.  Lassaigne  ayant  eu  à  sa  dispositioqune  certaine 
quantité  de  cet  acide ,  provenant  des  analyses  précé- 
dentes, crut  devoir  saisir  cette  occasion  pour  exami- 
ner quelques-unes  de  ses  combinaisons  »  détern^iner  le 
rapport  de  ses  principes,  constituans , .  et  ajouter  ainsi 
aux  propriétés  qui  lui  ont  été  reconnues  premièrement 
par  MM.  Vauquelin  et  Bunjiva.  (  Annales  de  chimie , 
tome  53,  page  275.  ) 

propriëidsdc       1©  u  cristallise  en  prismes  carrés  d*un  blanc  nacré  ; 

l'acide  allan-  .^   •      •    «J        x    •       U^      ri      v    1»    • 

tojque.  il  est  msipide  et  inaltérable  a  1  air. 

2°  Chauffé  dans  une  petite  cornue  y  il  se  décompose 
en  fournissant  beaucoup  de  sous-carbonate  d'ammonia- 
que ,  de  l'hydrocyatiate  de  la  même  base ,  de  l'huile  et 
un  charbon  très-léger  qui  brûle  sans  laisser  de  résidu. 

3**  L'eau ,  à  la  température  ordinaire ,  en  dissout  -^ 
de  son  poids;  l'eau  bouillante  en  dissout  j^,Ia  disso- 
lution rouçit  la  teinture  de  tournesol  ;  par  son  jrefroîdîs- 
sèment ,  elle  laisse  précipiter  presque  en  totalité  cet  acide 
.  sous  forme  de  belles  aiguilles  prismatiques  divergentes. 

4*  Sa  dissolution  aqueuse  ne  précipite  ni  la  chanx ,  ni 
la  baryte,  ni  la  strontiane ,  aiiisi  que  les  dissolutions  de 
nitrate  d'argent,  de  mercure,  d'acétate  et  de  sous-acétate 
de  plomb. 

5°  Traité  par  l'acide  nitrique  bouillant ,  il  est  con- 
verti en  une  matière  jaune ,  gommeuse  et  acide ,  qui 
n'est  nullement  amère. 

6°  Calciné  dans  un  appareil  convenable  avec  le  deu- 
toxide  de  cuivre ,  il  a  donné  ,  pour  le  rapport  de  ses 
élémens  en  poids  : 

Oxigëne. 32,» 

Carbone .  .  .  •  28,1a 

Azote.  ............  2&,24 

'    Hydrogène •  •  r  i4»5o 

% 

99.89 
Les  combinaisons  ide   l'acide   aliantoïque  arec  le» 
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oxide» ,  que  M.  LaMaiene  croit  deyoir  appeler  allaûtates» 
sont  toutes  solubles  ;  les^  seules  qu'il  a  examinées  parti- 
culièrement sont  les  allantates  de  potasse,  de  baryte  et 
de  {domb. 

L'allantate  de  potasse  »  obtenu  directement,  cris- 
tallise en  belles  aiguilles  soyeuses  ;  il  est  soluble  dans 
i5  parties  d'eau  environ;  sa  dissolution  est  décomposée 
par  tous  les  acides  minéraux  qui  en  précipitent  l'acide 
allantoîque  en  poussière  fine. 

L'allantate  de  baryte  cristallise  en  aiguilles  pris- 
matiques. Il  a  une  saveur  acre  comme  tous  les  sels  de 
baryte ,  il  est  plus  soluble  que  celui  de  potasse;  dé- 
composé par  l'acide  sulfurique,  il  a  donné  o,âo  de  sul- 
fate de  baryte  pour  loo  parties  de  sel;  d'où  il  soit  qu'il 
est  formé  de  : 


Acide. 
Baryte. 


86,8  . 

l3.2    . 


lOO 
l5,3 


IO0»O 


L'allantate  de  plomb  est  cristallisable;  il  a  une  saveur 
douceâtre  et  styptique  ;  il  est  cotnposé  de 

Acide loo 

Protoxide  de  plomb»  '   •  •   •       s  4 

Ces  liqueurs,  analysées  par  le  même  procédé  que  celles   laSSSJ'îije 
de  vache,  ont  fourni  : 

Eau  de  Vallantdide. 


ramaioi  <lf  la 
iument. 


Eau  de  Vamnios^ 

i«  Mucus. 

ao  Albumine. 

3*'  Matière  iauoc. 

4*'^Osmazouie  en  petite  «nianlké. 

5" 'Chlorure  de  sodium. 

^**  Chlorure  de  poCaMium. 

7«  Soude. 

8»  Phosphate  de  chaux. 


1*  Albumine. 
30.  Osmazome. 
o»  Matière  mucilagineuse. 
4°  Acide  lactique. 
5*  Chlorure  de  lodium. 
6**  *  hlorure  de  potassium. 
7<>  Sulfate  de  potasne. 
8«  Phosphate  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie. 

Ces  eaux  sont  différentes ,  comme  on  le  voit ,  de  ceHes 
delà  vache;  en  effet ,  l'eau  de  l'allantoïde  de  la  ju* 
ment  ne  renferme  pas  d'acide  allantoîque;  et  au  lieu 
de  sulfate  de  soude  que  contient  celle  de  la  vache , 
c'est  du  sulfate    de  potasse.    La  présence  de   l'osma^ 
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zome  dans  l'eau  de  Tamnios  de  la  jument  n'est  pas  moins 
remarquable. 

M.  Lassaigne  a  joint,  à  la  suite  de  ce  travail ,  l'exa- 
men de  quelques  substances  particulières  au. fœtus  de 
la  vache  ,  pour  démontrer ,  contre  l'opihion  de  quel- 
ques physiologistes  ,  quéila  membrane  allantoïque  ne 
pouvait  pas  être  considérée  comme  un  ?aste  réservoir 
destiné  à  renfermer  l'urine  du  jeune  sujet ,  puisque  la 
liqueur  contenue  dans  sa  vessie  est  différente  par^  sa. 
composition. 


Bilp  du  fœtus  de  vache. 


Urine  du  fœtus  de  vache. 


i<*  Mucus  en  erande  quantité. 
a»  Matière  animale  iocrùtallisablc. 
3<*  Chlorure  de  sodium. 
4**  Chlorure  de  potassium. 
5*»  .Sulfate  de  potasse. 
6^  Acide  lactique. 


i«  Matière  verte  résineuse. 
a«  Matière  jaune. 
3«  Mucus. 

C  Chlorure  de  sodium. 
4**  Sels  <    S.-carhonate  de  soude. 

(  phosphate  de  chaux. 

Méconium  du  fœtus  de  vache, 
i<>  Mucus  en  grande  quantité. 

I   Chlorure  de  sodium. 
4**  Sels  <    Soi^s- carbonate  de  soude. 
(  Phosphate  de  chaux.* 

'    De  C  urine  » 


M.  Lassaigne  a  examiné  l'urine  de  la  truie.  Cette 
urine  est  transparente ,  légèrement  jaune ,  inodore  et 
d'une  saveur  désagréable ,  mais  qui  n'est  pas  salée.  Ell« 
contenait,  savoir: 

De  l'urée  (néphrine). 

De  lliydrochlorate  d'ammoniaque. 

De  l'hydrochlorate  de  potasse. 

De  l'hydrochlorate  de  soude. 

Du  sulfate  de  potasse. 

Un  peu  de  sulfate  de  soude. 

Des  traces  de  sulfate  et  de  carbonate  de  chaux.  ' 


'  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  XVII,  page  aoS, 
*  6«  édition  de  Thomson,  vol.  IV,  page  55a;  Annait  of  jmiiosovitv, 
XIV,  i46. 
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'    Les  docteurs  Prout  et  Johu  Davy  ont   examiné  l'u- 
rine de  plusieurs  animaux  amphibies.   Le  docteur  Prout 
r<sconnut  que  l'urine  du  boa  devin  {boaconstrictor)  p.^ 
était   presque  entièrement  composée   d'acide-  urique. 
Le  docteur  John  Davy  observa  que  l'urine  de  différentes 
espèces   de   serpens,   de    consistance  bitureu^e  lors- 
qu'elle est  évacuée ,  devenait   tout-à-fait  dure  par  son 
exposition  à  l'air.    Cette  urine  était    toujours    de  l'a- 
cide  urique  presque  pur.  L'urine  des  lézards  consiste 
également  dans  de  l'acide  urique  à  peu  près  pur.  Celle 
du  crocodile  {alligator)  contient,. outre  l'acide  urique, 
une  grande,  portion  de  carbonate  et  de  phosphate  de 
chaux.   L'urine  des  tortues  est  uû  liquide  avec  flocons 
d'acide  urique  l  et  tenant  en  dissolution  un  peu  de  mucus 
et  de  muriate  de  soude  ;  mais  pas  sensiblement  d'urée.  ' 
Le  docteur  John  Davy  avait  déjà  reconnu  que  l'urine 
des  grenouilles  présentait  seule  une  exception  dans  la 
composition  de  celle  des  animaux  de  la  classe  des  am- 
phibies consistant  presque  entièrement  en  acide  urique. 
Ayant  recherché  depuis  à  reconnaître  la  nature  particu- 
lière de.  cette  urine ,  U  entreprit ,  dans  cette  vue^  à  l'île 
de  Ceylan,  des  recherches  sur  la  grenouille  taureau  (mn^t 
taurina,  Cuv.  )  et  sur  le  crapeau  brun  (  bufo,  fuseus^ 
Lâurenti  ) ,  espèces  qui  l'une  et  l'autre  ,  y  sont  com- 
munes. Il  fit  d'abord  ses  essais  sur  environ  ao  grammes 
d'urine  de  la  grenouille  taureau  ,   recueillie  de  trente- 
six  de  ces  grenouilles  de  diverses  grandeurs.  Cette  urine, 
ressemblant  à  de  l'eau»  était  p*resque  transparente,  in- 
sipide ,  et  d'une  odeur  ay^nt  quelque  chose  d'analogue  à 
celle  du  sérum  du  sang.  Sa  pesanteur  spécifique  était  de 
1  oo3.  Cette  urine  était  sans  action  sur  les  papiers  de  tour- 
nesol et  de  curcuma;  évaporée  lentement.,  elle  fournit, 
en  petite  quantité,  un  extrait  brunâtre,  ayant  l'odeur 
d'urée.  Cet  extrait,  exposé  à  l'air,  tomba  en.  déliques- 
cence ;  et ,  soumis  à  la  chaleur  dans  un  petit  tube  de 
verre ,  il  produisit  un  liquide  huileux  de  couleur  ambrée, 
et  d'épaisses  fumées  ammoniacales.  Le  charbon  restant 


'  6«  édition  de  Thomton,  ¥oL  IV,  page  5S7;Awnaii  offhUoiOfh^» 
XIII,  309.  ,rt* 
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contenait  une  grande  proportion  de  sel  commun ,  et  utf 
peu  de  phosphate  de  chaux. 

Examinant  ensuite  l'urine  du  crapaud  brun  ^  le  doc- 
teur John  DaTj  opéra  sur  environ  47  grammes  de  cette 
urine ,  recueillie  de  84  crapauds.  Ce  liquide  frais  eût 
présenté  une  transparence  parfeite  sans  quelques  petits 
flocons  légers  qui  y  étaient  en  su8pension.  Il  était  d'un 
jaune  paille  clair  ,  comme  l'urine  de  l'homme  à  Tétai 
de  santé;  il  en  avait  l'odeur  et  à  peu  près  la  saveur  , 
quoique  à  un  degré  beaucoup  plus  faible.  Sa  pesanteur 
spécifique  était  ioo8.  Cette  urine  ne  changea  point  les 
papiers  réactifs;  par  une  évaporation  lente /elle  fournit 
un  extrait  brun ,  d'une  odeur  fortement  ùrineUse.  En 
versant  une  goutte  d'acide  nitrique  sur  une  portion  de 
^et  extrait  réduit  en  consistance  sirupeuse,  l'effet  pro- 
duit fut  le  même  que  si  l'on  avait  opéré  sur  -de  l'urine 
humaine;  il  se  forma  sur-le-champ  un  composé  cris- 
tallin ,  qui  était  évidemment  du  àitrate  d'urée. 

Le  docteur  John  Davy  croit  pouvoir  conclure  des  ré- 
sultats de'ces  expériences ,  que  les  urines  de  la  grenouiUe 
taureau  et  du  crapaud  brun ,  contiennent  de  l'urée ,  et 
cette  dernière  particulièrement  en  grande  quantité;  il 
lui  parait»  en  outre,  probable  ,  par  analogie,  que  l'urine 
des  grenouilles  et  des  Crapauds ,  en  général ,  est  d'une 
semblable  nature ,  et  qu'ainsi  cette  urine  diffère  entière- 
ment de  celle  des  autres  amphibies.  ■ 

.    .  Des  concrétions  morbiflques» 

concrelion*         M.  Lassaignc  examina  une  concrétion  salivaire  prove- 
"•"'■""  nant  d^ijne  vache.  Cette  concrétion ,  de  la  grosseur  en- 

viron d'un  œuf  de  pigeon ,  était  blanche ,  très-dure , 
susceptible  de  prendre  le  poli  »  et  elle  avait  pour  noyau 
un  grain  d'avome.  Elle  consistait  dan$  du  carbonate  de 
chaux,  mêlé  avec  un  peu  de  phosphate  de  chaux,  et 
dé^  matière  animale.  Mais  une  concrétion  salivaire  pro- 
venant d'un  cheval ,  examinée  par  le  même  chimiste , 
se  UHHiva  être  d'une  nature  tout-à-iait  différente.  Cette 
concrétion  était  blanche,  molle,  élastique,  et   ayant 


saliraires. 


HM^l^MrttoAM 


'  *AonaIes  de  chimie  et  dB  physique  ^  tome  XVIII,  page  ibjr. 
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etaetement  Ja  fomie  du  canal  où  elle  était  logée.  L'eau 
froide  en  sépara  un  peu  d'albumine  aveô  du  carbonate 
«i  de  rbydrochlorate  de  soude.  Elle  se  dissoWait  aisé- 
ment dans  des  lessitres  alcalines ,  et  brûlait  à  la  manière 
de  la  corne;  d'où  il  semble  résulter  qu'elle  consistait 
principalement  dans  une  substance  jouissant  des  pro^ 
priéiés  de  Falbuùiine  coagulée.  ' 

L'existence  de  calculs  ;  fprméâ  èLmtcEU  d'ammonia-  ^r»'* «;'»»*• 
que  i  fut  annoncée  par  Fourcroj;  mais  ilpréaenta  ce  fait 
Gomoie  une  circonstance  rare.  M«  Brandi,  iqui  ne  ren> 
contra  cet  urate  dans  aucun  defr  calculs  qu^ir  examina , 
crut  pouvbtr  en  nier  la  pi^ésence  dans  de&- calculs  >  et 
»on  opinion,  è  cet  égard,  a. été  généralement  adoptée  ptfr 
les  cbimistes^nglais.  Mais  le  docteur  Pk>out  à  dernièrement 
tronvé  tin  calcul ,  extrait  d'un  enfant  d'environ  deux  ane, 
composé  d'urate  d'ammoniaque.  Ge  Calcàl,  de  couleur 
verdâtre ,  était  formé  de  couches  concentriques;  il  ne 
se  dissolvait  potnl  dans  l'eau.  Traité  avec  les  alcalis  fixes, 
il  fournissait  d^.  Tammoniaque  en  abondance,  et  décré- 
pitait fortement  au  cfaahimeau.  Ce  cakul  donnait  lieu 
I  une  grande  irritation.  '  ' 

POSTrSCRIPTUM. 

*  »  * 

Dans  l'exposé  de  ses  recherches  sur  la  lumière,  miqiîe^dïb^*" 
M.  Fresnel  avait  observé ,  ainsi  qu'on  a  pu  le  voir ,  page  *»«»««• 
i36  de  ce  volume,  ce  qui  suit  :  En  adoptant  le  sys- 
tème des  ondulations,  le  seul  qui. puisse  ^e  concilier 
avec  les  phénomènes  de  la  diffraction  «  on  ne  pouvait  pas 
considérer  l'action  chimique  de  la  lumière,  comme  résul^ 
tant  d'une  combinaison  des  molécules  lumineuses  avec 
les  corps,  puisque^  d'après  cette  théorie ,  l'intensité  de 
la  lumière  ne  tient  plus  à  l'abondance  du  fluide  lumi«- 
neux,  mais  à  la  vivacité  4e  ses  vibrations.  11  en  résulta 
évidemment,  que  l'action  chimique  de  la  lumière  doit 
consister  dans  une  action  mécanique  de  l'éther  sur  les 

,-         •!<  Il  11  ■  ■  .  ■      ■  ■  •  » 

% 

•  6*  édition  de  Thomion  »  vol.  IV,  paire  56 1  ;  Annaii  ofpHidûsophv, 
•XIII,  j5. 

*  6«  éditton  de  Thonuon ,  tome  lY,  page  670  ;  Annaii  QfphUçsophtf^ 

XV,  436. 
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^molécuIes  dQS.  corps ,  qull  environne  de  touies  pari», 
et  qu'il,  oblige  à  de  nouyeai^x.  arrangemens  d'équUibre^ 
à  de  nouyeUe$  combinaisons  plus  stables  ,  qu^d;  lesi.  yi- 
brations  augmentant  d'én.ergie.„  On  conçoit  que  la  na> 
ture  des,  vibrations  doit  influer  sur.  les  effets  chimiques 
qu'elles .  produisent . 

M.  Arago  vient  de  confirnier/par  une  çxpérbace 
très-ii^téressanie ,  '  celte  opinion  de  M.  Freçnel ,  et,  dé- 
mo)Qtrer  aiasi  directement  que  TacUon  chimique,  de  la 
lumièire  ne  peut  être  attribuée  k  une  combinaison,  de 
S(e$  QiioJécules  avec,  celle  des  coi^ps» 
£x{Mricnce.  fu.  faisant  tofubcF  Stur  du  murialç  d^argcut,.  fraîçhe* 
Vient  préparé»  le$.  franges,  produites  par  l'interfi^rence 
de  deux  faisceaux  réfléchis  sur  deux,  miroirs  légèrement 
iniclinés  efit^e/eux,:AI^  Arago,  a:  reconnu  qu'elles  y  trar 
çaiënt  des  lignes  noires  »  également  espacées  et  séparées 
par  des  in4êryalle$J>lancs^  ce  qui  pi^ouve  que  l'influence 
chimique  des  rayons  lumineux  est  mpdiflée.-  paît'  leur  in- 
te^rférepce  comnie  leurs  propriétés  optiques ,  et  qu^'eUe 
vaçie  d'intensité  selon  .la  difl'érejotce.  des^  chemins  ^par^ 
courus.  Quand  cette  différence,  est  égale  à  u;^  i^ombre 
entier  d'ondulation ,  les  deux  systèmes  d'ondes  sont  en 
accord  parfait^  et  leurs  vibrations  ont  le,  plus  d'énergie 
possible;  c'est'alors  que  leurs  effets  chimiques  doivent 
atteindre  leur  maximum;  au  contraire,  dansjes  points 
où  la  différence  des  chemins  parcourus,  est  un  nombre 
impair  de  demi-èndulation ,  ta  discordance  étant  com- 
plète ,  les  effets  chimiques  doivent  être,  nuls  ,  comme  la 
sensation  de  lumière  que  les  mêmes  points  produisent 
sur  l'œil  ;  c'est  aussi  ce  que  confirme  l'expérience.  Il 
faut  seulement,  remarquer  que  les  rayons  violets  ex- 
trêmes étant  ceux  qui  ont  le  plus  d'action  chimique, 
les  lignes  noires  tracées  sur  le  muriate  d^argent  ne  doi- 
vèoi  pas  correspondre  aux  bandes  les  plus  brillantes  des 
fi-âuges  produites  par  la  lumière  blanche,  qui  répondent 

h  peu  près  aux  points  d'accord  parfait  des  rayons  jaunes.. 

1       .    .  '  .  '  .       ■    . 

*  L'impression  de  ce  Tolume  était  déjà  avancée  lorsque  cette  expé- 
rience de  M.  Arago  a  été  connue.  Son  objets  est  d'im  si  grand  intérêt, 
et  le  iait  qu'elle  établit  si  important  pour  la  science  de  la  chloiie  « 
qu^on  a  cru  devoir  la  présenter  ici  pac  addition  ^  Tarlicle  dé  la  lumU-re 
qui  commence  ce  supplcmeat.  R. 


DE    LA  Ll/HtÈRE.  537 

:Gette  expérience  fooFnit  un  iiioyen  simple 'et  (rès-exact 
de  déterminer  la.  lon^;fieur  moyenne  des  ondulations  iur- 
mineuses  qui  ont  le  plus  d'influence  chimique;  car  il 
suffit  pour  cela  de  mesurer  les  intervalles  compris  entre 
.les  muieux  des  lignes  noires  tracées  sur  le  murîate  d'ar- 

Sent,  et  d'eo  conclure,  par  la  formule  que  uqus  aToo» 
onnée  »  la  longueur  des  ondulations  qui  les  produisent. 
Ens  faisant  tomber  sur  du  nc^uriate  d'argent  la  la- 
mière  modifiée  par  le  phénomène  de^  anneaux  colorés, 
IM.  Young  a  montré  depuis  long  -  temps  qne  les  mêmes 
.modifications  se  soutenaient  dans  son  action  chimique  ; 
mais  l'expérience  de  M.  Arago  a  sur  la  sienne  l'avantage 
de  prouver  directement  que  l'inégale  action  de  la  lu* 
mière  aux  dilTérens  peints  de  l'espace  où  les  doux  fais- 
.eeaux  «e  réunissent,  tient  à  leur  influence  mutuelle , 
puisqu'on  soustrayant  un  des'faisceauxj.on  voitlekJtau- 
riate:.  d'ai^ent  prendre  une.  teinte  uniforme  dans  le 
même  espace- où  se,  formaient  des.  lignes  alternativement 
noires  et  blanches  9  quaind  les:  deux  faisceaux  y  arri- 
vaient simultanément;  tandis  que  dans  l'expérience  de 
M..  Young,  feite  aU  BOK)yeii  des  anQoaux  colorés,  iléfail; 
impossible  de  séparer  les  deuK  systèmes  d'ondes.  On 
peut,  démontrer  aussi  par  l'escpérience  de  M.  Ai'Ago,  que 
dans  les  points  qui  répondent  à  des  difi^érences  de  che- 
mins parcourus  égales  à  un  nonàbre  impair  de  demi-on- 
dulations ,  l'action  chimique  de  la  lumièreiest  insenâibjé 
lorsque  les  deux  faisceaux  réfléchis  y  arrivent  ensemble» 
tandis  qu'elle,  reparaît  quand  on  soiustrait  un.  des  fais- 
ceaux. On  voit  que.ce^  fait,  indépendamment  de  $<mte 
théorie  j  renverse  l'hypothèse  adoptée  par  plusieurs  sa- 
vans  ,  d'après  laquelle  les  effets  chimiques  de  la  lumière 
résulteraient  de  sa  combinaison  avec  les  corps  ;  car,  s'il 
en  était  ainsi,  il  y  aurait  toujours  d'autant  plus  d'effet 
produit  que  la  quantité  de  molécyJes  lumineuses  serait 
plus  considérable ,  et  l'on  ne  devinait ,  dans,  aucun  cas  , 
augmenter  l'action  chimique  de  la  lumière  en  sous- 
trayant une  partie  des  rayons  incidens* 

L'expérience,  de  M.  Arago  renferme  encore  un  f^it  re- 
marquable qui  ne  se  trouvait  pas  dans  celle  de  M.  Young , 
où  les  rayons  qui  in^rfèrent  sont  parallèles»  et  pe  se 
quittent  plus  après  leur  réunion  ;  c'est  que  les  deux  fisis* 
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ceaux  réfléchis  par  les  miroirs  formant  entre  eux  un 
angle  sensible  ^  il  arrive  que  les  mêmes  rayons  qai  per/- 
ideni  dans  un  point  leurs  propriétés  lumineases  et  cht^ 
miqttes  par  leur  discordance  complète  arec  ceux  qu'ils 
y  rencontrent)  se  trouvant  un  peu  plus  loin  dans  dea 
circonstances  différentes,  recouvrent  cea  propriétés;  ce 
qui  montre  ,  comme  l'observe  M*  Arago  /qu'elles  n'é^ 
-taient  pas  détruites  en  eux^  mais  seulement  neutralisées 
momentaoément  lii  où  des  mouvemens  en  sens  opposé 
•contre  -  bialançaient  leurs  vibèatioms.  On  concevra  aiséi- 
ment  ce  jeu  d'iryterféreiicës  à  l'aide  de  la  figure  i'% 
page  5]. 

'  L'expérience  de  M.  Arago  exige  plusieurs  précautions 
pour  être  répélée^avec  succès.  Il  faut  d'abord  que  les 
rùyom  solaires  réfléchis  dans  la  chambré  obscure  soient 
tnafaitenuB  dans  nne  direction  constante  pat*  un  bon  hé- 
'llostat ,  afin  que  les  fraudes  qui  ise  firojptlent  sur  la  suiv- 
lace  eiidurte'  de  tt»iri&te4';M^ent. n'éprouvent  pas  de 
tléplacemient  sensible,  au  moins  pendent  dix  minutes; 
lei  ^or  que  les  très -petits  déplacemens  qu'elles  pour- 
l'aient  encore  éprouver  pendant  cet  interValle  de  temps 
n^  Duiaent  pas  à  là  netteté  des  ligne»  noires  qu'elles  tm^ 
priment  peu^h  peu  sur  te  mnriate  d'argent,  il  est  bon 
tie  donner  attx  fl^angos  le  plus  de  largenr  possible ,  en 
^ingeatit  les  surfaces  des  deux  miroirs  presque  sur  le 

Î'rblongefnènt  Tune  de  l'autre.  Au  lieu  de  placer  une 
îhlilie  sphéri^ué  dans  te  volet  de  la  chambre  obscure , 
Eur  former  un  point  lumineux ,  ce  qui  donnerait  une 
nièrë  beatiit50ùp  trop  faible ,  il  faut  se  servir  d'une 
lentille  cylnidrique  ,  moyen  précieux  d'augmenter  con- 
sidérablement l'intensité  de  la  lumière  ;  mais  comme  on 
produit  ainsi  une  ligne  lumineuse  au  lieu  d'un  point,  il 
est  indispensable  dé  la  tourner  dans  une  direction  bien 
exactement  parallèle  à  celle  des  franges  ,  ainsi  que  nous 
l'avons  déjà  dit,  en  indiquant  ce  procédé  ingénieux  ima- 
giné par  M.  Arago  :  on  reconnaît  aisément  à  la  netteté 
des  franges  quand  cette  Condition  est  remplie.  La  len- 
tille cylindrique  employée  dans  l'expérience  que  nous 
venons  de  rapporter  avait  un  centimètre  de  foyer;  lea 
deux  miroirs  métalliques  n'en  étaient  guère  éloignéa 
que  de  soixante  centimètres ,  et  la  plaqne  enduite  de 
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muriate  d'argent  était  à  peu  près  à  la  même  distance 
des  miroirs.  Ce  grand  rapprochement  des  différentes 
parties  de  l'appareil  était  nécessaire  pour  conserver  aux 
rayons  une  intensité  suffisante.  Il  faut  remarquer  (ju'il 
rendrait  très-confuses  des  franges  un  peu  fines ,  en  raison 
de  la  largeut*  sensible  de  la  ligne  lumineuse  produite 
par  une  lentille  d'un  centimètre  de  foyer;  et  voilà  princi- 
paleiMDi  powquoi  il  est  très-important  de  dotmer  aux 
franges  le  plu»  de  largeur  possible.  On  obtiendrait  bien 
une  ligne  éclairante  plus  fine  avec  une  lentille  d'un  plus 
court  foyer  ;  m^is  l'intensité  de  la  lumière  serait  alTai- 
blie  dans  le  même  rapport  ;  et  pour  compenser  cet  affai- 
blissement,  il  faudrait  rapprocher  en  proportion  les  mi- 
roirs et  le  muriate  d'argent  de  la  lentille;  ce  qui  ramène- 
rait ]a  même  confusion  dans  les  franges ,  si  elles  n'a- 
vaient pas  une  largeur  suffisante.  C'est  la  condition  la 
plus  diffik^ileà  remplir;  mais  avec  un  peu  d'adresse  et 

beaucoup  de  patience  oi»  en  vient  to^ufours  h  bout^' 

'  "  ,         •     '    .   . .   

...  ' 

'  G<et  exposé  de  l'expérUnce  de  M/ Arago  est  de  M.  Fre^nçl. 
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TABLES 

PBiSENTANT   LE    POIDS    DE    l'aTOME   DE    TOUTES    LES    èlJBSTAIfCES 
EXAMINÉES    AVEC    SOIIV    JVSQU'a    CE   JOUB. 

(  Les  corgf,  daas  la  première  Table  ^  sont  disposés  d'éprfbs  le  poids  de  l'atome  «^ 

.  et  dansJa  seconde. par  ordre  alpliab«tique. y 


TABLE  I«. 


'.I     ,'  ^^ 

yr  l'atonte 

-     "     hydr.tsv. 
Hydaogeke  .....:>;...      I 

Carbone 6 

Bor€../.. y 

Oxigéne /,     ft 

.Silice 8 

Hydrogéiie  carboné. . .    -8 

Alummium 9 

Eau 9 

Lithium. ......  i io 

Magnésium 12 

Phosphore 12 

Hydrog.  de  phosphore.   i3 

Azote i4 

Oxidc  de  carbone. ...    i4 

Gaz  ol«f]ant i4 

Bihydrogéne  de  phos- 
phore. ...  ; i4 

Soufre 16 

Silice 16 

Fluor 16 

Ammoniaque ly 

Alumine.. ly 

Hydrogène  sulfure'. ...    ly 
Deutoxide  d'hydrog. . .    ly 

Glucinium 18 

Lithine t8 

Phosphure  de  carbone.   18 

Magnésie 20 

Acide  phosphoreux. .  j  20 


Poids 
de 
3*aloàie' 

oUa5 
0,750 
0,875 
1,000 
1,000 
1,000 

1,125 

, 1,125 

I,25o 

i,5oo 
],5oo 
1,625 
1,750 
1,750 
1,750 

1,750 
2,000 
2,000 
2,000 

2,125 
2,125 
2,125 
2,125 
2,25o 
2,25o 
2,260 

2,5oo 


Poidfc 
d* 
*         .  ('atome 

hydr.=:i. 

Calcium^  . . .  :■ 20 

Acide  carbonique...  « .  20 
Protoxide  d'azote.. . . .   22 

Acide  borique 2S 

Acide  iluoborique.  ...   23 

Alcook 25 

Sodium 24 

Acide  hyposulfureux. .   24 

Acide  fluosilicique 24 

Glucine 26 

Cyanogène 26 

Nickel 26 

Cobalt 26 

Apidehydro-cyanique.  27 

Fer 28 

, Manganèse 28 

Chrome 28 

Acide  phosphoriqne.  .  28 
Phosphure  de  soufre.  .   28 

Chaux 28 

Deutoxide  d'azote. ....  3o 

Nëphrine  (  ure'e  ) 3o 

Soude.. 32 

Acide  sulfureux 32 

Tellure 32 

Ittrium 32 

Zinc.......... 34 

Protoxide  de  nickel. . .  34 
2^5uo  {  Protoxide  de  cobalt.. .  34 


TABLE  nu    IPOI&S  l>ES   ATDMXS» 


*         Poid» 
de 
l'atome 

bydr.=:i. 

Chlore. 36 

Protoxidede  fer *.  56 

Protoxide  de    maaga^ 

nése 36 

Acide  oxalique 36 

Acide  hydrochlorique.  5j 

Acide  formique 3y 

Zirconium  ? , . . .  3y 

Ëtber  sulfurique. , . . . .  37 

Arsenic 38 

Acide  byponitreux. ...  38 
Sulfure  de  carbone... .  38 

Potassium 4*^ 

Yttria 4o 

Acide  sulfurique 4^ 

Oxide  de  tellure '.  4^ 

Sulfure  de  sodium.  . . .  4^ 

Sélénium. 4< 

Oxide  de  zinc ^i 

Hydrogène  sëléniurd. .  4^ 

Sulfure  de  cobalt 4^ 

Strontium 44 

Protoxide   de    manga- 
nèse   44 

Protoxide  de  chlore. . .  44 

Sulfure  de  fer 44 

Acide  pùrpurique  ? . . .   44 

Antimoine 4^ 

Zircone  ? 45 

Acide  urique  ? ^5 

Cerium 4^ 

Acide  nitreux 4^ 

Acide  lactique 4*^ 

Chlorure  de  lithium.. .  4^ 

Molybdène 48 

Potatee .• 48 

Iridium 4^ 

Protochlorure  de  pfaos* 

phore 

Chlorure    de    magné- 
sium  

lOxide  de  sélénium. . . . 
Acide  mellitique  ? . . . . 

Sulfure  de  zinc 5o 

Acide  succi  nique 5o 

Aci^e  chloro  -  carbo- 
nique, .  « 5o 


Poids 
de 
ratome 

oxig.zri. 

4>5oô 
4>5oo 

•  4'>^^o 

4)500 
4,635 
4,6a5 

laas 

4;625 

4,75o 
4,75o 
4,750 
5,000 
5,000 
5,000 
5,000 
5,000 
5,ia5 
5,25o 
5,25o 
5,a8o 
5,5oo 

5,5oo 
5,5oo 
5,5oo 
5,5oo 
5,625 
5,625 
5,625 
5,750 
5,750 
5,750 
5,750 
6,000 
6,000 
6,000 


48    6,000 


48 

49 
49 


6,000 

6,125 

6,125 
6,25o 
6,25o 

6,25o 


Poids 
de 
Talome 

bydr.zs». 

Éther  chloriqne 5o 

Acide  acétique 5i 

Strontiane 52 

Acide  chrpmique. ....  52 
Acide  manganésique. .  52 
Chlorure  de  soufre.  . .  52 

Acide  nitrique 54 

Protoxide  de. cerium.  «  54 
Acide  arsenieux. .....  54 

Cadmium 56 

Palladium 56 

Oxide  de  molybdène. .  56 
Sulfui*e  de  potassium. .  56 
Chlorure  de  calcium. .  56 

Acide  sélénique 57 

Ëtain 59 

Acide  citrique 59 

Acide  sulfochyazique .  59 
Chlorure  de  sodium.. .  60 

Persulfure  de  fer 60 

Acide  antimonique. ...  61 

Acide  arsenique 62 

Acide  chiorocyanique.  62 

Acide  gallique 63 

Cuivre 64 

Oxide  de  calcium 64 

Oxide  de  palladium. . .  64 
Peroxide  de  potassium.  64 

Chlorure  de  fer 64 

Acide  molybdeux 64 

Ëtherhydro-chlorique.  65 
Sesquisulijure  de  sélé- 
nium  ' 65 

Acide  tartrique 67 

Protoxide  d'eUiin 67 

Deutoxide  de  chlore.  .  68 
Sous  -  bichlorure     de 

soufre. .' 

Chlorure  de  zinc 

Barijim 

Bismuth 71 

Tannin 71 

Acide  molybdique. ...  72 
Protoxide  de  cuivre. .. .  ya 
Peroxide  de  sodium. . .  72 
Sulfure  de  cadmium.  ,  72 
Sulfure  de  palladium. .  72 
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Poids 
db 
ratonie 
oxig=i. 

6,25ô 

6,375 

6,5oo 
6,5oo 
6,5oo 
6;5oo 
6,750 
6,75© 
6,750 


68 
70 
70 


'8,rï5 
8,375 
8,375 
8,5oo 

8,5oo 
8,750 
8,750 
8,875 
8,875 
9,000 
9,000 
9,000 
9,000 
9,000 
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Poids 
.    de 
l'atome 

>iydr.=v« 

Aeîde  hypDsuUuriqiie.  7a 

Peraxîde  d'^taiu ;  ^5 

Protosulfur^dMtains ^5 

Acide  chloriquç 76 

Chlorure  de  potaasium.  76 
Verqxiàe  de. cobalt..  » .  76 

PeFQvide  de  nickel 76 

Baryte.  ....,•., 7B 

pxide  de  bismuth.  . .  •  79 

Ëtber  acétic^ue. 79 

Peroxide  de.  cuivre- ...  80 

Perozide  de. fer. 80 

Sulfure  de  cuivre So 

Sucre 81 

Perchlorure  de  phoj- 

phore 84 

Perozide  de  bariuia. . .  86 
Sulfure  de  bismuth. . .  87 
Chioruredestroatiane.  88 

Gomme.; ^ 90 

Peruilfure  dVtan.  ...  91 
Acide  perchlorique. . .  92 
Chlorure  de  cadmium.  92 
Protoehlorure  d'ëuin.  gS 

Tungstèue 9^ 

Perchlorure  de  fer. ...  100 
Protochlorure  de  cui-   , 

vre. . .  • loo- 

Persuifure  de  bismuth.  io5 

Plonib 104 

Acide  saccholactique  .  io5 
Chlorure  de  barium.  .  106 
Chlorure  de  bismuth. .  107 

Realgar.  . .  - 108 

Argent iio 

Protoxide  de  plomb. . .  i  la 
Oxide  brun  de  tungs- 
tène  112 

Bichlorure  ^  de    sélé- 
nium  ii3 

Peroxide  decerium. .  ,n6 
Séléniure  d'arsenic.  . .  (i? 

Oxide  d'argent 118 

Rhodium 120 

Peroxide  de  plomb 1^0 

Sulfure  de  plomb lao 

Acide  tungstique 120 
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Poids 

de 

l'atome 

oxig.=:i. 

9,000 

9*375 

9»S75 
9,5oo 

9,5o0 

9»5oo 

9,5o0 

9»7^ 

9>«75 

9,»75 
0,006 

o>ooo 

0,000 

0,125 

OySoo 

0,75a 

•,875 

1,000 
1,260 

.,375 

i,5oo 
i,5oo 
i,»75 

2,000 

3,5oo 

2,5oo 
^,875 
3,000 
5,126 
3,260 
3,375 
3,5oo 
3,760 

4)000 

49000 

4^126 

4)6oo 
4,626 
4,760 
6,000 
5,000 
6,000 
6,000 


Poids 
de 
ratomc 

hydr.:3*. 

Acide  benzQÏqne 120 

OrpimeiKt.. . . ..  ».  «  124 

locfe , 125 

^rane iq5 

Aeide  hydriodique. ...  126 

Sulfure  d^argent 126 

Protoxide  de  rfaoxlium.  198 
Perchlorure  d'étàin. . .  j3x 
Protoxide  d'urane.  . . .  i33 

Sulfure  dVtain x34 

Persulfure  de  plomb. .  i56 
Perchlorure  de  cuivre.  i36 
Deutoxide  de  rhodium.  i36 
lodure  de  phosphore.  .137 
Chlorure  de  plomb.  . .  i4o 
lodure  de  soufre.. ....  141 

Amidon 1^2 

Columbium, i, 

Titane? i 

Peroxide  dexhodîum. .  1 

lodure  de  calcium i46 

Chlorure  d'argent .1À6 

.  Pyrites  cubiques 1^ 

lodure  de  sodium.... ...  149 

Deutosulfure  d'étain.  .  x6o 
Protoxide  de  titane,  .  .162 
Acide  columbique.  ...  162 

lodure  de  fer i53 

Ëther.  hydriodique. .....  164 

lodure  de  zinc k68 

Chlorure  d'azote 168 

Perozide  de  titane. ...  16b 

Acide  iodique id6 

lodure  de  potassium.  .  x65 
lodure  de  strontium. . ,  169 
lodure  de  cadmium.  ^  «  k8i 

Platine ^x8i 

lodure  de  cuivre 189 

Protoxide  de  jplatine.  .  189 

lodure  de  barium 196 

lodure  de  bismuth. . , .  196 
Acide  chloriodique.  . .  197 

Or 199 

Mercure 200 

Peroxide  de  platine. . .  206 

Protoxide  d'or.. 207 

Protoxide  de  mercure, 208 


P0UJ9 

de 
l'alonie 

oxîg=i. 
•tS,009 

r6,5oo 

16,625 

i5,(Î25 

i5,,75o 

15,760 

-i^^ooa 

«6,376 

i6,fo6 

16,750- 

17,000 

17,000- 

17,000 

17,126 

i7,5oa 

17,626 

17,760 

18,00» 

18,000 

18^00 

18,196 

i8,25o 

18,260 

18,626 

i8^3o 

19,000 

I9,00€^ 

19»"^^ 

i9,!}6<» 

19*75^ 

»9»75« 
20,000^ 

20,626 

20^626 

21,126 

22,626 

22,626 

23,626 

25,626 

'24,576 

2Î,6CK> 
24,626 
24,876 
26,00a 
26,626 
26,876 
269000 


TABLE   DU    POIDS   DES   ATOUES. 


Poids        Poids 

de  de 

l'a  tome      l'ïitome 

hydr.r::i.  oxig.=t. 

Peroxide  de  mercure. .  207  27,000 
Sulfure  de  mercure. .  .210  27,000 

Peroxide  d'or 223  27,875 

lodure  de  plomb.  . . .  ,229  28,625 
Oxide  rouge  de  plomb .  232  29,000 

lodure  dîargexit 235  29,37$ 

Perîodure    de    phos^ 
>  pbore. 262  32,760 
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Poids        Poids 
de  de 

l'atome     fatome 
fajdr.r=   .  oxig.=i. 

Acide  margarique.  . .  .264  33,ooo 

Peroxide  crurane 274  34,25o 

Acide  oléique.. ...    .  .298  36,ooo 

Morphine 322  409^50 

Picrotdxine 36o  46)OOo 

Strychnine 38 1  ^']fiiS 

Brucine 4'^  5i,5oo 


•.M.^^— ^—v^»^.».* 


aB==zr= 


1      «p   «. 
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TABLE   II. 


Poi4s 
•  de 

.  .  'l'atome. 

Av 

AciBB  acétique w  6,375 

—  antimonîque... . . . .     79625 

—  arsenieux 0,750 

—  arsenique 7?7^^ 

•—    benzoïque, ........  i5,ooo 

• —    borique 2,875 

•—    carbonique 2,750 

—  chlorique O^ooo 

—  cbloro  -  oxicarboni- 

Î[ue 6,25a»" 

orocyanique 7>75o 

—  chloriodique 24,625 

—  chromique.  .......  6,5oo 

—  citrique Tt'^'J^ 

—  columbique 19,000 

—  fluoborique 2,875 

—  formique i4,625 

—  gallique y»^?^ 

—  nydriodique 13,750 

—  bydrochlorique.,  . .     49"^^ 
-^    byponitreux 497^^ 

—  hyposulfurique.  . . .  9,000 

— «    byposulfureux 3, 000 

*—    iodique 20,625 

—  lactique 5,75o 

— -    mangane'sique 6,5oo 

—  margarique 33,ooo 

—  mellitique 6,i25p 

—  molybdeux 8,000 

—  molybdique Qyooo 

•—   nitreux. 5,75o 

—  nitrique 6,750 

—  ole'ique 36,ooo 

—  oxalique 49^^^ 

—  percblorique ii,5oo 

—  pbosphoreux 2,5oo 

—  phosphorique 3,5oo 

—  purpurique — 

—  saccho-lactique.. . .  i3,i25 

—  3élénique 79  «25 


Poids 

•  de 

l'atome. 

Acide  succinique. , . .  „  ^ . .  6,25o 

—  sulfochyazique 79375 

—  vsulfureux 4,000 

—  sulfurique 5,ooo 

—  taririque 8,375 

—  tungstique i5,ooo 

—  urique 5,625 

Alcool •. .  2,875 

Alumine 2,i25 

Aluminium.  . .' i,i25 

Amidon 1797^0 

Ammoniaque 2,i25 

Antimoine 5,625 

Argent i3,75o 

Arsenic 497^® 

Azote I  ,75q 

B. 

Barium 8,750 

Baryte 9975o 

fiicnlor ure  de  sëldnium ...  1 4, 1 25 

Bihydrure  de  phosphore  .  i,75o 

Bismuth 8,875 

Bore,- 0,875 

Brucine 5i ,5oo 

c. 

Cadmium 7,000 

Calcium 2,625 

Carbone 0,750 

Cerium 5,75o 

Chlore. 49^^^ 

Chlorure  d'argent 1 8,240 

—  d'azote 19,750 

— '•      de  barium i5,25o 

—  de  bismuth 1 3,475 

—  de  cadmium.  .. .  ii,5oo 

—  de  calcium 7,000 

—  de  1er 8,000 

—  de  lithium.. . . , .  5,760 

—  de  magnésium...  6^000 


TÂBIE   DU^DIDS   DES   ATOHES. 


Poids 

(k 

l'atooK- 

6,î5o' 

1  Y) 

rr 

1,000 

5,000 
8,5;) 
i5,ooo 
5,625 

1,123 

/'>  - 
2,123 

5,6î5 


5i> 


^^ 

,i 

i5,4? 

i,oofi 

5,;^ 


Chlorure  .cleplctmb.  ; . . 
—  .  .  de  pQ^assium. 
-^  .  4e  sodium*  . . 
r—  .  .  dp  §Qufr/ç-. . . . 

-r-       de  ziup ♦ 

Chrome. 

Cpbalt.;.,.'. 

Col^inbium, 

Cuivf e. 

Cyanogène.  ; 


0. 


Poids 
de 
ratome; 

9,6oo 
7,5oo 
o,5oo 

1 1 ,000 

8,75o' 
.3,5oo' 

3,5oo 

3,25o 
1 8,000 
i8,25o 

5,ï5o 


Xj^oi 


Deutoxîde  d'azote.  * , .  a  , . 

—      de  chlore  4 ......  8,^oo 

•    —       d'hydrojféne.  . .  2,i25, 

—       de  rhodium. .. .  17,000! 

.— ^   .   4'^.t9m. — ...-.  18,750 


JS. 


^aO' *.. *. i,i?5' 

Etain ............:.  '7,575. 

Ët)ier  àce'tidùé. .........  .  9,875 

-^     (ihlonqùè. . .  .0,2$o  ; 

—  hydriddique. iQ^^5o 

—  hydrôchlorîqùe..^.  8,ia5? 

—  nitrique 10,7^0 

rué........  4,$a5, 


Fer. é. . . ... ............   -5,500 

n^ior.  r  .-.s.-...'. . . . .  i .  '. . . .     7,000 

...G. 


Gaz^oléfiant. . . .... . .  » .  i .  1^760 

filucme.  . . . .'. .......  f .. .  3925o  . 

Glucinium^ ;,.  .a,25o  * 

Qp.JXiipe;  y. .... .;.....,.,,,  ij  ,25o  = 

H. 

Hydrogène.. o,i25  . 

—        carbo|ié i  ,000 

— .       séiéniuré i  ,^25 

•^      3uUurié« UyiTÙ 
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Poids 

de 

Tatome. 

Hydrure  de  phosphore.  . .     5,25o 

I. 

Iode, .  ^.  .*. .  ..\V../. .....   i5,6ô5 

lodure  d'argent.; .  ,^  ,>. .  ^..  29,375 

—  de  bariuç^ '24,375 

.  —    de  bisii^uih,  , .....  24,5oo 

V    de  jc34iïwui».  ..,..  .?2,6jè5 

—  de  calcii^m,.'. .... .    i8,ia5 

—  de  cuivré,.  .^ .  .^ J23,625 

—  de  fer.,.. . , ... ....  ._.j9,i25 

,    —    de  phosphore. 17,125 

-7     de  plômhu Ji8,625 

-;-.    de  polassiui?»..;.,. .  ..^0,625 

—-    de  $tron^Uf^ _^i,i25 

,  — .  de  soufre. ... ._  J7,625 

.J^i^ium.'  ^. ....  ..f  ^,  .♦ ... .     6,000 


h 


!•>    t» 


LÂibine. ^ ,....;...:..;.. .     2,25o 
Lithium.  .«..•.....:..;...-    i,25o 


•«  I 


H, 


itfa^nësîe.  ..;..;..'. ... . .  ~2,5oo 

li^agnesium.  :;.....'.*..'...     i  ,5oo 

Manganèse ^, . ,'}.'    3,5oo 

Mercure. .  :  :  : . .  ^ . . . .   249000 

Molybdène.. .  ..■.,...'.'... ."    6,000 
MàrjJhràe.. . .  ; . . .' . .! '. . . .  4o,a.5o 


N. 


M 


Npphrine  (  urde  )......  .^     5,760 

Nictd.. ................    3,a5o 


.A 


O. 


Of piment * . .  t5,5oo 

Oaude  de  .foi5iiiatii\ .  .<  : . .    .  9,875 

«  .  T*  »  d'argent. .  v. ;  i4>75o 

—    d«'CHi;imiwAii 8,000 

•    "i^    de  pathidium 8,000 

"^    de  sélëmum.  ; .  ^ , .  :  6, i25 

^'    de  tellure • . .  ^  5,o6o 

rr^    de  zine. .  ^ . .  * .  i . . .  5,25o 

'•  «r^    brun  de  tungstène .  *  1 4*000 

i^    Kouge  4e  piorab.  « .  29,000 

0«igéne«. «... lyooo 
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TIBLE  t>U   POIDS  DES    AXOMSSv 


Poids 

de 

l'atome. 


P. 


.  Palladium 7,000 

Perchlorure  tle  cuivre. ...    1 7,000 

-*-        d'ëtain 10,375 

—        de  fer i2,5oo 

-^       de  phosphore.  io,5oo 
Periodurc  de  pnosphore. .  32, 760 

Peroxide  de  barium io,75o 

'  —      decérium i4,5oo 

— •  •  de  cobalt 9,5oo 

.il-      de  cuivre io,ooo 

—  d-étain 9,876 

^-*--     de  jfer 10,000 

il —      de  manganèse.  .     5,5oo 

—      de  mercure.  . . .   27,090 

—  de  nickel. ......     7,600 

—  d'or 27,875 

-—      de  platine.. . . . .   2Dfi^5 

— .  .  de  plomb., .....  i5,o6o' 

—  .   ie  potassium 8,000'. 

—  de  rhodium. . . .   18,000 
-—      de  sodium 9,ooo 

.  ,     .—      de  titane , .   20,000 

^ —  '     d'urâne , ,.  35,a5o 

Persulfuré'dé  bismuth... .   12,876 . 

,.--.•       d'i^tâin.. . .....   1.1,375  • 

'  '^'       dé  fer.  .  i . , ,,, .     7,600 . 
^  V—     'dé  plomb.  . .  ,..•  17,000 

Phosphore. i  ,600  ; 

Phosphure  de  carbone.  . .     2,260 1 

.  —        de  soufre 3,5oo 

Pîcrototine; .'  45,ôoo  | 

Platine:  ;  ; .  ;  ;  ; .  ;  ; . . . .  ;  :  :  22,6i5  , 

Plomb '.> i3,ooo  1 

Potasse *. 6,000  ' 

I^Qtas^ium 5,doo  ; 

Protochlorure.dflieutvre.  .  'i2*,Soo  ' 

•^  d'étain 11^,876; 

.'    >  -r  de       {Àos^     -  -       1 

;,'  phote^.  «.     6,000  ( 

Prolosulfure  d'étain 9j576  i 

Protoxide.  d'azote.  » 2,760  j 

—  de  cerium l'    65760 

.'  — .     de  chlore 5,5oo 

— .  .  .de  cobalt .....     4>26o 
— .    de  cuivre^. . .  ..*  SiQOo  . 


Protdxide  d'ëtain; 

—  de  fer.  « 

*—      de  manganèse.. 

•   —      de  mercure. . , . 

—  de  molybdène. . 

—  de  nickel 

—  d'or... 

—  de  platine 

—  de  rhodium.  , . 

—  de  titane 

—  d'urane 

Pyrites  cubiques 

R. 


,  Rëalsar.  . 
Rhodium. 


s. 

Sélénium.  ^, 

Sëléniure  d'arsenic 

Sesquisulfure  de  j^élénium. 

Silice 

Silicium; ............... 

Sodium 

Soude 

Soufre 

Strontiane.'.- 

Strontium , 

jStrychnine  . . , '..... 

Sucre 

Sulfure  d'argent 

—  de  bismuth 

. ,  .    —     de  cadmjum 

, ,. .—  de  carbope  ..... . . . 

—  de  cobalt. ....... 

—  de  cuivre 

—  d'élain 

*  -^    de  fer 

—  de  mercure 

'.    -^    de  palladium... . . 

—  tie  plomb... .... . 

—  de  potassium 

•—    de  sodium 

;.,  —    de  zinc 

T. 

TaMin M?^ 


Poids 
de 
l'alome. 

8,576 

A,5oo 

4,600 

Q,6,5oo 

7,000 

4,260 

26,876 

23,626 

i6,ouo 

10,000 

16,626 

18,366 


i5,6oo 
169000 


6,126 

14,626 

8,125 

2,000 

1,000 

3,000 

4,000 

2,000 

6,5oo 

6,5oo 

47,626 

10,126 

16,760 

10,876 

.9><x» 
4,760 

5,260 

lOyOdD 

16,760 

6,5oo 
27,000 
0,000 
iS,ooo 
7,000 
6,000 
6,a5o 


[ 


TABLE  DU  POIDS  DES  ATOMES. 


•  Poids 

de 
l'alome» 

Tellure — 

Titane «.....«.    18,000 

Tungstène 13,000 

D. 

Urane i5,6a5 

Y. 

Tttrta 3,000 
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Poids 

de 

l'atome. 

Yttriuia.  .  r 4><'o<> 

z. 

Zinc ii^^^ 

Zircone 5,625 

Zirconium  ' !..     4'^^^ 

I  6*  édition  de  ThomsoQ,  vol.  lY,  p.  614. 


acB 


TABLE  III. 

•  ■ 

PESANTEURS     SPÉGIFlQIÏES 

pts  fluides' élastiques  s  celle  de  Cair  étant  prise  pour  Funité. 
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SOMS 


des  fluides  élastiques. 


Aîr 

Vapeur  d'iode! 

Vapeur  d'e'ther  hydriodique 
Vap.  d'essence  de  térébenth. 
Acide  hydriodique» 

—  fluosiJicique 

chlora<oxicarbonique. 

Vapeur  de  sulfure  de  carb.  . . 
—  d'ëther  sulfurique  . . 

Chlore * 

Protoxide  de  chlore; 

Vap.  d'ëther  hydrochloriq. . . 

Gaz  sulfureux. 

Gaz  chlorocyanique 

Cyanogène  

Vapc^ur  d'alcool  absolu 

Protoxide  d'azote 

Acide  carbonique 

Gaz  hydrochlorique 

Gaz  hydrosulfurique < 

Gaz  oxigéne - 

Deutoxide  d'azote 

Gaz  oléfiont 

Gaz  azote 

Gaz  oxide  de  carbone 

I  Vapeur  hydrocyanique 

'Hydrogène  phosphuré 

Vapeur  d'eau 

Gaz  ammoniacal 

Gaz  hydrogène  carboné  .... 

Gaz  hydrogène  arse'nie' 

Gaz  hydrogène 


DENSI- 
TÉS. 


1 ,0000 
8,6195 
5,4739 

5,0  ï3o 

4,443o 
3,5735 

3,3894 

2,644 

Q,58o 

2,3i44 


2,2Ij 
2,ld 


)0 


2,IIl3 
1,8188 

1 ,6oo4 
1,5273 
1,5240 
1,2474 
1,19^ 
1,1026 
1,0010 
0,9804 
0,9760 

o>9727 
0,9438 

0,8700 

0,6200 

0,5912 

0,5590 

0,5290 

0,0688 


POIDS 

d'un  litre 

de  gas  à  o**, 

et  sous  la 

pression 

de  0,76. 


',2991 

11,1976 

7,1124 

5,5i23 
5,7535 
4,6423 

4, 4^32 

3,4357 

3,3527 
3,2088 
3,0066 
2,8827 
2.8489 
2,7428 
2,3628 
2,0791 

1,9^41 

i>9798 
i,62o5 

1 ,5475 

1 ,4324 

1 ,3oo4 

1,2736 

1,^639 

1 ,2636 

1,2261 

Ï,l302 

0,8054 
0,7680 
0,7262 
0,6872 
0,0893 


NOMS 


des  observateurs. 


Gay-Lussac. 

id. 

id. 

id. 
John  Davy. 

id. 

Gay-Lussac. . 

Berzélius  et  Dulong. 

Gay-Lussac  et  Thénàrd. 

Gay-Li^ssac. 

Thënard. 

Davy. 

Gay-Lussac. 

Berzëlius  et  Dulong. 

id. 

id. 

id. 
Biot  et  Aragd. 
Gay-Lussac  etXhënard 
Berzélius  et  Didong. 

id. 

id. 

id.       ^ 

id. 

id. 

id. 
Berzëlius  et  Dulong. 

id. 

id. 
Tromsdôrff. 
Berzëlius  et  Dulong. 


T  T0D8  les  nombres  marqués  Bercélias  et  Dulong  sont  extraits  An  mémoire  publié  dans 
les  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  tome  XV,  page  386  ;  ies  attires  sont  ceux  doDoés 
pur  M.  Gay-Lussac  dans  le  i*'*volumedu  même  recueil.  R. 
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